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AI S prehrano prašičev lahko vplivamo na maščobnokislinsko sestavo mesa in 
mesnih izdelkov, zato je  dodajanje antioksidantov v krmo pomemben dejavnik za 
zaščito mesa in mesnih izdelkov pred oksidacijskim kvarjenjem. Namen raziskave 
je bil ugotoviti vpliv dodatkov vitamina E, hmelja in tanina v krmo prašičev 
pitancev na kakovost različno soljenih pršutov. V raziskavo je bilo vključenih 41 
prašičev (20 kastratov in 21 svinjk), ki so bili razdeljeni v 4 skupine, ki so v krmni 
mešanici dobivale različne dodatke: skupina Kontrola (kontrolna skupina brez 
dodatka), skupina Vit E dodatek vitamina E (150 mg/kg α-tokoferil acetata), 
skupina Hmelj dodatek hmelja (0,4 % zmletih hmeljevih storžkov) in skupina 
Tanin (dodatek 3 % preparata s tanini bogatega ekstrakta lesa sladkega kostanja). 
Po zakolu prašičev smo obe zadnji stegni pripravili za predelavo v pršut. Desna 
stegna smo solili 18 dni, medtem ko smo leva stegna, z namenom zmanjšanja soli 
v pršutu, solili le 10 dni. Pršut smo zorili 17 mesecev. V vzorcih smo določali 
vsebnost SS (suhe snovi), α-tokoferola, ACL (antioksidativno kapaciteto v 
maščobah topnih antioksidantov), MDA (malondialdehid), in MKS 
(maščobnokislinsko sestavo). V koncentraciji SS, ACL in MDA, med skupinami 
ni bilo razlik. Statistično značilne razlike v primerjavi z ostalimi skupinami, smo 
izmerili v koncentraciji α-tokoferola v skupini Vit E. Pri MKS ni bilo statistično 
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AB By changing the pig’s diet, we can influence the fatty acid composition of the 
meat and meat products and by adding antioxidants we can protect animals from 
oxidative deterioration. The aim of the research was to determine the effect of 
dietary supplementation of vitamin E, hops and tannin on the quality of cured ham 
using different salting times. 41 pigs (20 barrows and 21 gilts) were included in 
the research, which were separated into four groups according to the different 
nutrition supplements: Control group (with no supplements), group Vit E with 
vitamin E as supplement (150 mg/kg α-Tocopheryl acetate), group Hmelj with 
hops as supplement (0.4% ground hops) and group Tanin with tannin as 
supplement (3% chestnut tannin). After the pigs were slaughtered, we prepared 
both hind legs to be made into cured ham. The right hind leg was salted for 18 
days, while the left hind leg for only 10 days as we tried to reduce the amount of 
salt in the cured ham. We aged the cured ham for 17 months. The analysis of the 
samples determined the concentration of SS (dry matter), α-Tocopherol, ACL 
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differences warn’t noted in the MKS concentrations between groups. The 
different amounts of salt had no impact on any of the measured parameters. 
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OKRAJŠAVE IN SIMBOLI 
 
ACL   – antioksidativna kapaciteta v maščobi topnih antioksidantov 
aw   – aktivnost vode 
ACW   – antioksidativna kapaciteta v vodi topnih antioksidantov 
BHA    – butiliran hidroksianizol 
BHT   – butiliran hidroksitoluen 
CoQ10   – koencim Q10 
DHA   – dokozaheksaenojska kislina 
DNK   – deoksiribonukleinska kislina 
ENMK          – enkrat nenasičene maščobne kisline 
GSH   – glutation 
HPLC   – tekočinska kromatografija visoke ločljivosti 
MDA   – malondialdehid 
MK   – maščobne kisline 
MKS   – maščobnokislinska sestava 
MQ   – milli Q voda 
NADPH  – nikotinamid adenin dinukleotid fosfat 
NMK   – nasičene maščobne kisline 
n-3 VNMK  – n-3 večkrat nenasičene maščobne kisline 
n-6 VNMK  – n-6 večkrat nenasičene maščobne kisline 
n-6/n-3 VNMK   – razmerje med n-6 in n-3 večkrat nenasičenimi maščobnimi    
                               kislinami 
SOD   – superoksid dismutaza 
TBA   – tiobarbiturna kislina 
TBHQ   – butiliran hidroksikinon 
TCA   – triklorocetna kislina 
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HMELJ (Humus lupulus L.): spada v družino konopljevk in je zelnata trajnica in 
ovijalka. 
 
OKSIDATIVNA STABILNOST: stanje, ko je vzpostavljeno ravnovesje med prostimi 
radikali in antioksidanti. 
 
SEKUNDARNI METABOLITI: so organske spojine, ki niso normalno povezane z 
razmnoževanjem, razvojem in rastjo organizma. Njihovo pomanjkanje nima odločilnega 
pomena za obstoj organizma, nastajajo za primarnimi metaboliti. 
 
TANINI: so spojine rastlinskih polifenolov in so grenkega okusa. Nase vežejo in 
obarjajo proteine. 
 
VITAMIN E: je skupno ime za tokoferole, ki so najpogosteje uporabljeni antioksidanti 
v krmi za živali. 
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V intenzivni reji živali je oksidativni stres pogost pojav. Z njim se srečujemo zaradi 
stresnih dejavnikov, za katere je znano, da vplivajo na produktivnost in počutje živali 
(Lykkesfeldt in Svendsen, 2007). Vzroki za to so najpogosteje neprimerne temperature pa 
tudi razna bolezenska stanja in prehrana. Ker v intenzivni reji živali vse bolj stremimo k 
večjim dnevnim prirastom živali, pride do povečanja energijskih potreb, ki jih lahko 
zagotovimo samo z dodajanjem rastlinskih olj v krmo, kar lahko poveča potrebo po 
antioksidantih. Antioksidanti so snovi, ki imajo sposobnost zaviranja ali preprečevanja 
nezaželenih oksidativnih sprememb v organizmu. S tem, ko preprečujejo oksidacijski stres, 
zavirajo verižne reakcije za vstop prostih radikalov, ne da bi se sami vključevali vanje 
(Halliwell in Gutteridge, 2000). 
 
Z dodajanjem antioksidantov v krmo za živali ali kot dodatek v mesne izdelke lahko 
zmanjšamo ali preprečimo lipidno peroksidacijo in posledično povečamo oksidativno 
stabilnost mesa ter mesnin. Ravno tako se izognemo intenzivni spremembi barve mesa, kar 
je lahko ključni dejavnik pri odločanju nakupa mesa s strani potrošnika. Dodani 
antioksidanti vplivajo tudi na MKS (maščobnokislinsko sestavo) mesa (Salobir, 2000). 
 
Vitamin E je eden najbolj učinkovitih v maščobi topnih antioksidantov. V naravi ga 
najdemo v 8 različnih oblikah (α-, β-, γ- in δ-tokoferoli in tokotrienoli). Tokoferole in 
tokotrienole razvrščamo med antioksidante, ker zelo hitro reagirajo s prostimi radikali in 
jih odstranijo, preden uspejo reagirati z MK (maščobnimi kislinami) ali membranskimi 
proteini. Zaradi tega so najpomembnejši inhibitorji verižnih reakcij lipidne peroksidacije 
(Halliwell in Gutteridge, 2000).  
 
Med potrošniki se povečuje število tistih, ki prednostno izbirajo živila, pri katerih so 
uporabljeni naravni in ne sintetični dodatki. Taki dodatki so tudi hmelj in tanini. Hmelj 
predstavlja vir antioksidativne in antimikrobne zaščite. Ključno vlogo odigrajo polifenoli, 
ki imajo antioksidativne, antimikrobne in antimutagene lastnosti, poleg tega pa delujejo 
protivnetno. Hmelj vsebuje tudi druge sekundarne metabolite, med katere štejemo 
grenčične spojine, ki ravno tako delujejo antimikrobno (Krofta in sod., 2008; Van 
Cleemput in sod., 2009). 
 
Tanini so dolgo časa veljali za nezaželene snovi v prehrani. Starejša literatura poudarja 
njihove negativne učinke, medtem ko številne novejše raziskave kažejo njihove pozitivne 
učinke. Pomembno je vedeti, da niso vsi tanini enaki, in za dodajanje v krmo je treba 
poznati vrsto ter količino taninov pa tudi vrsto in kategorijo živali (Jansman, 1993). 
Krmljenje prašičev z dodatki tanina je povzročilo povečanje števila laktobacilov v teščem 
črevesu (Brus in sod., 2013). Dodatki organskih kislin so učinkoviti predvsem pri pujskih, 
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pri katerih fenolne kisline pripomorejo k zmanjšanju izgub in nevarnosti driske ter pri 
drugih prebavnih motnjah. Poleg že naštetega povečujejo prirast in izboljšujejo 
izkoriščanje krme (Brus in sod., 2013). Nekatere raziskave kažejo, da dodajanje 
kostanjevega tanina izboljšuje proizvodne lastnosti tudi pri pitancih (Brus in sod., 2013). 
Tanini kot naravni antioksidanti vzdržujejo imunski sistem organizma in s tem 
preprečujejo oksidativne okvare, ki lahko privedejo do raka, artritisa, kardiovaskularnih 
bolezni in prezgodnjega staranja pri ljudeh (Hagerman, 2002; Frankič in Salobir, 2007). 
 
V predelavi mesa je najpogosteje uporabljena surovina sol, ki ima pomemben vpliv na 
teksturo, okus in obstojnost mesnih izdelkov. V zadnjem času težimo k zmanjševanju 
natrija, saj imajo prevelike količine v prehrani negativne učinke na zdravje ljudi. Prevelike 
količine natrija povzročajo visok krvni pritisk in posledično možnost za nastanek srčno-
žilnih bolezni. V mesnopredelovalni industriji zaradi tega spreminjajo tehnološke postopke 
in razvijajo izdelke z manj dodane soli, saj njen velik del zaužijemo z mesnimi izdelki 
(Ruusunen in Pouolanne, 2005). 
 
Namen našega raziskovalnega dela je bil raziskati vpliv krme prašičev, ki so ji bili dodani 
vitamin E, hmelj in tanin (različni antioksidanti), na vsebnost SS (suhe snovi) in vitamina 
E, na antioksidativno kapaciteto v vodi topnih antioksidantov (ACW) in antioksidativno 
kapaciteto v maščobah topnih antioksidantov (ACL), na koncentracijo MDA 
(malondialdehida) kot pokazatelja oksidativne stabilnosti in na MKS. Poskus je bil narejen 
na prašičih, ki so bili krmljeni z omenjenimi dodatki, nato pa smo odvzeli stegna in 
pripravili različno soljene pršute.  
 
Predpostavljali smo, da vitamin E, hmelj in tanini, dodani v krmo prašičev, ne bodo 
statistično spremenili vsebnosti SS. Pričakovali smo, da se bo povečala vsebnost 
antioksidantov, predvsem ob dodatku vitamina E v pršutu, in da dodani antioksidanti ne 
bodo imeli vpliva na MKS. Predpostavili smo, da bodo dodatki vplivali na oksidativno 
stabilnost pršutov oz. da bodo zmanjšali tvorbo toksičnih aldehidov, MDA. Pri različno 
soljenih pršutih smo pričakovali, da različna količina soli ne bo imela vpliva na 
oksidativno stabilnost mesa in tudi ne bo vplivala na MKS pršutov. 
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Pršut je kakovosten suhomesnat mesni izdelek, ki je v slovenski kulinariki precej pogost. 
Za kakovosten izdelek moramo slediti določenemu protokolu, ki je v osnovi enak pri vseh 
predelovalcih mesa, za tipično teksturo, aromo itd. pa obstajajo razlike med procesom 
predelave. 
 
Za kakovosten proizvod moramo paziti že pri krmljenju živali, saj od tu izvira glavna 
surovina po zakolu: prašičje stegno. S prehrano prašičev lahko vplivamo na MKS mesa 
(Smith in sod., 2004). Na klavni liniji morajo biti izpeljani ustrezni predklavni in klavni 
postopki, ki zmanjšajo stres in napore živali pred klanjem. Na ta način preprečimo porabo 
zalog glikogena in s tem nezaželene posledice, kot so temno, čvrsto in suho meso ter bledo, 
mehko in vodeno meso. Zelo pomembno je tudi zmerno znižanje pH-vrednosti mesa, saj 
lahko le tako dobimo kakovostno surovino za predelavo. Da izpolnimo ta pogoj, moramo 
biti pozorni pri nakladanju, med pregonom živali itd., saj razne udarnine, krvavitve in 
zlomi negativno vplivajo na predelavo mesa v pršut (Giberti in sod., 2005). 
 
Dve izmed pomembnih lastnosti, ki vplivajo na kakovost pršuta, sta starost in teža prašičev 
ob zakolu. Cilj je imeti čim manjše izgube med predelavo, kar pa lahko dosežemo s težjimi 
in bolj zamaščenimi stegni. Velika verjetnost je, da je v bolj zamaščenih stegnih več NMK 
(nasičenih maščobnih kislin), ki se jih v zadnjem času izogibamo, zato v prehrano prašičev 
uvrščamo različne rastlinske dodatke, ki bi delež maščobnih kislin zmanjšali (Bossi in 
Russo, 2004). Naslednja lastnost, ki vpliva na predelavo, je pasma živali. Med modernimi 
genotipi je izbira živali, ki niso toliko nagnjene k pretirani mesnatosti, saj je premalo 
podkožne maščobe lahko vzrok za prevelike izgube med zorenjem (Ramirez in Cava, 
2007).  
 
Pri prašiču, ki je predstavnik monogastričnih živali, je sestava maščobnega tkiva precej 
odvisna od sestave krmnega obroka (Smith in sod., 2004). Z dodajanjem rastlinskih olj v 
obrok vnesemo VNMK (večkrat nenasičene maščobne kisline), ki jih je treba zaščititi pred 
oksidativnim kvarjenjem. Raziskave kažejo, da sestava krmnega obroka vpliva na MKS, ne 
pa toliko na količino intramuskularne in intermuskularne maščobe (Wood in sod., 2008). 
Pomemben je tudi način pitanja. Za predelavo v pršut so boljša stegna prašičev, ki so bili 
vzrejeni v ekstenzivni reji, kot pa stegna tistih, ki so bili vzrejeni v intenzivni reji (Renčelj, 
2011).  
 
Pred sušenjem stegen je pomemben tehnološki postopek soljenje. Pri njem meso 
prepajamo s soljo z namenom zaviranja delovanja škodljivih bakterij in konzerviranja, 
zaradi delovanja soli na nabrekanje beljakovin in za oblikovanje značilnega slanega okusa 
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mesnih izdelkov. Pršut lahko tudi dimimo. Zelo pomemben je pravilen postopek dimljenja, 
saj se pri tej fazi razvijata značilna aroma in barva. Dim ima antioksidativno delovanje na 
MKS, zaradi česar so dimljeni izdelki manj občutljivi na oksidacijske procese, kar v praksi 
pomeni, da zavira razvoj žarkosti slanine (Renčelj, 2011).  
 
V preglednici 1 so predstavljeni deleži soli (NaCl) in vode: po soljenju (21. dan), po 
40 dneh in po enem letu v različnih delih pršuta. Kot lahko vidimo, največ soli po enem 
letu vsebuje zadnja bedrna mišica (6 %), najmanj pa mišice noge (5 %). Po enem letu je v 
pršutih največ vode okrog sklepa (6 %), najmanj pa v prednji in zadnji bedrni mišici 
(58 %) (Renčelj, 2011). 
 
Naslednja tehnološka faza je sušenje in zorenje. Pršute lahko sušimo pri naravni ali umetni 
klimi. Med sušenjem izdelka voda prehaja iz notranjosti na površje, kjer izhlapeva, s čimer 
se vzpostavlja ravnovesje med notranjo in zunanjo difuzijo (Renčelj, 2011). Med zorenjem 
pršutov poteka proteoliza, kar pomeni, da poteka razgradnja mišičnih beljakovin. 
Razgradnja proteinov je med zorenjem zelo pomembna, saj vpliva na teksturo in razvoj 
značilne arome ter okusa (Toldrá, 2002). 
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2.1.1 Vpliv prehrane prašičev na kakovost pršutov 
 
S prehrano prašičev lahko precej vplivamo na kakovost pršutov. Svinjsko stegno je 
neobdelana zadnja noga prašiča. Njegova MKS temelji predvsem na ENMK (enkrat 
nenasičenih maščobnih kislinah). V manjši meri so prisotne tudi VNMK (Golob in sod., 
2006). Z uporabljenimi tehnologijami je mogoče vplivati na MKS svežega svinjskega 
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stegna. V Kraškem pršutu so na tak način izboljšali razmerje med n-3 in n-6 maščobnimi 
kislinami (z 12,4 na 9,7) ter razmerje med VNMK in NMK (Golob in sod., 2006). 
 
Senzorične lastnosti pršuta so močno povezane s stopnjo hidrolize in oksidacije maščob 
(Toldrá in Flores, 2000). Čeprav so nenasičene maščobe podvržene oksidaciji, morajo biti 
v pršutu prisotne, saj izdelku dajejo aromatičen okus. S pravilno prehrano moramo 
ohranjati pravilno razmerje med VNMK in NMK, ki niso toliko podvržene oksidaciji. 
Tako se izognemo napakam, kot so žarkost, oljavost in mehka tekstura pršuta (Bossi in 
Russo, 2004).  
 
2.1.2 Soljenje pršutov 
 
Soljenje spada med najstarejše oblike konzerviranja živil in s tem med tradicionalne 
postopke v predelavi sušenih mesnin (Scolari in sod., 2003). Soljenje pomeni prepajanje 
mesa s kuhinjsko soljo – NaCl, medtem ko razsoljevanje pomeni postopek prepajanja mesa 
z mešanico kuhinjske coli (NaCl) ter nitrita in/ali nitrata ali drugih dodatkov (Renčelj, 
1997). Sol pomembno vpliva na senzorične lastnosti mesnin. V mesnih izdelkih je njen 
delež 1–3 % in predstavlja pomemben vir natrija v prehrani. Klub temu pa v zadnjem 
desetletju strokovnjaki priporočajo zmanjšanje vsebnosti kuhinjske soli, saj imajo 
prevelike vsebnosti v prehrani negativne zdravstvene učinke (Rajar, 2000). 
 
S soljenjem in razsoljevanjem želimo oblikovati termostabilni mesni pigment ter oblikovati 
specifične senzorične lastnosti, hkrati pa s konzerviranjem zavirati delovanje škodljivih 
bakterij. Pri obeh postopkih sta najpomembnejši difuzija soli v meso in reakcija 
difundirane soli s sestavinami mesa (Beltram, 2003). 
 
Izdelek gre v prodajo, ko je zaključen proizvodni proces, ki ga sestavljata soljenje oz. 
razsoljevanje in sušenje, skupaj z zorenjem in fermentacijo mesa. Vse skupaj tvori celoto 
in prispeva k razvoju sprejemljive ter značilne arome, ki je odvisna od vrste proizvoda 
(Scolari in sod., 2003). 
 
2.2 OKSIDATIVNI STRES 
 
O oksidativnem stresu govorimo takrat, ko je v organizmu porušeno ravnovesje med 
oksidanti in antioksidanti. Posledice porušenega ravnotežja v prid oksidantov so 
oksidativne poškodbe. Kažejo se kot sprememba celičnih makromolekul in kot celična 
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Slika 1: Nastanek celičnih poškodb zaradi delovanja prostih radikalov (Lieberman in Marks, 2009, cit. po 
Tomažin, 2014) 
 
Glavni povzročitelji oksidacijskega stresa so prosti radikali. To so nestabilni in zelo 
reaktivni atomi, molekule ter ioni, ki imajo vsaj en neparni elektron (Frankič in Salobir, 
2007). Na organizem imajo v določeni meri pozitiven učinek, vendar se kljub temu večina 
njihovega delovanja šteje za škodljivo. Večina prostih radikalov je zelo reaktivnih, kar 
pomeni, da lahko poškodujejo beljakovine, nukleinske kisline, fosfolipide in ostale celične 
makromolekule, kar privede do nepravilnega delovanja celic (Bramley in sod., 2000). 
 
Ravnotežje med oksidanti in antioksidanti se lahko poruši. Na to vplivajo različni 
dejavniki: večja vsebnost VNMK v krmnem obroku, prisotnost toksinov, kovinskih ionov 
v krmi, infekcije ipd. Kadar je v organizmu prisotnih več oksidantov kot antioksidantov, 
moramo v krmo dodajati antioksidante, da zaščitimo živali in živalske proizvode (Frankič 
in Salobir, 2007). 
 
Vpliv prostih radikalov se v današnji populaciji kaže v povečanju dejavnikov tveganja, 
razvoja bolezni in različnih bolezenskih stanj. Za nekatere je znanstveno potrjeno, da jih 
povzročajo prosti radikali, za nekatere se samo domneva. Bolezni, ki so posledica 
porušenega ravnovesja v telesu, so: bolezni živčevja (Parkinsonova in Alzheimerjeva 
bolezen), oči (siva mrena), bolezni srca in ožilja (ateroskleroza), bolezni ledvic, bolezni 
prebavil, različne oblike raka, bolezni pljuč in druge (Aruoma, 1998). 
 
Vpliv oksidacijskega stresa se ne kaže samo pri ljudeh, ampak tudi pri živalih. Oksidacijski 
stres vpliva na zdravje živali in tudi na oksidativno stabilnost mesa, kar lahko privede do 
njegove žarkosti, posledično pa vodi do poslabšanja njegove kakovosti. Tako meso ima 
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neprijeten vonj in okus, slabšo strukturo, konsistenco in videz, poleg tega pa izgublja na 
hranilni vrednosti in je neprivlačno za porabnika (Fellenberg in Speisky, 2006). 
 
Oksidacijski stres lahko določamo z merjenjem oksidacijskih proizvodov. Poznamo več 
metod, vendar najpogosteje uporabljamo merjenje sekundarnega proizvoda lipidne 




Ko je v organizmu ravnovesje med oksidanti in antioksidanti porušeno v korist oksidantov, 
govorimo o oksidacijskem stresu. Antioksidanti so naravne ali sintetične snovi, ki imajo 
sposobnost preprečevanja in zaviranja nezaželenih oksidativnih sprememb v bioloških 
molekulah (Salobir, 2000). Organizmi so zaradi izpostavljenosti prostim radikalom razvili 
različne obrambne mehanizme, kot so: popravljalni mehanizmi, preventivni mehanizmi in 
antioksidativna obramba (Valko in sod., 2007). Na sliki 2 je predstavljen potek celične 
obrambe proti poškodbam celic, povzročenih s strani prostih radikalov. 
 
 
Slika 2: Celična obramba proti poškodbam celic, povzročenih s strani oksidacijskega stresa (Lykkesfeldt in 
Svendsen, 2007) 
 
Antioksidante lahko delimo na več načinov. Po izvoru jih delimo na naravne in sintetične 
antioksidante. Ko govorimo o naravnih antioksidantih, govorimo o vitaminih A, C in E, 
flavonoidih, karotenoidih in polifenolih. K sintetičnim antioksidantom prištevamo BHT 
(butiliran hidroksitoluen), BHA (butiliran hidroksianizol), TBHQ (terciarni butiliran 
hidroksikinon) in propil galat (PG) (Belitz in Grosch, 1999). 
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Sposobnost posameznega antioksidanta za zmanjševanje oksidativnega stresa je odvisna od 
njegove lastnosti, zato se tudi delovanje različnih antioksidantov v telesu razlikuje (Mukai 
in sod., 2005). Antioksidante lahko razdelimo na eksogene in endogene. Endogene lahko 
organizem proizvede sam, medtem ko eksogene dobi z zauživanjem krme. Meja med eno 
in drugo skupino je težko določljiva, saj so za gradnjo endogenih antioksidantov potrebni 
tudi eksogeni (npr. selen – Se) (Frankič in Salobir, 2007). 
 
Eksogeni oz. prehranski antioksidanti (Papas, 1999) so: 
– vitamin C (askorbinska kislina), 
– vitamin A in karotenoidi, 
– vitamin E (tokoferoli in tokotrienoli), 
– Se in drugi elementi, ki so potrebni za delovanje antioksidativnih encimov, 
– fitokemijske spojine (flavonoidi, polifenoli), 
– prehranski in drugi dodatki (CoQ10, GSH (glutation), lipojska kislina), 
– antioksidanti za zaščito krme (BHA, BHT, propil galat, TBHQ, rožmarinov ekstrakt in 
drugi). 
 
Endogeni antioksidanti (Papas, 1999) so: 
– lipojska kislina, 
– Fe-katalaza, 
– Mn, Cu, Zn-superoksid dismutaza (SOD), 
– NADPH (nikotinamid adenin dinukleotid fosfat), 
– GSH, SE-glutation peroksidaza, 
– ubikvinol – 10 (reducirani Q10), 
– beljakovine, ki vežejo kovine, Fe in Cu, 
– sečna kislina, 
– hormoni (melatonin, estrogen in drugi). 
 
Naslednja delitev antioksidantov je glede na njihovo topnost. Poznamo antioksidante, 
topne v vodi (hidrofilne antioksidante), in antioksidante, topne v maščobi (lipofilne 
antioksidante). Glavni predstavniki v vodi topnih antioksidantov so flavonoidi in 
vitamin C, medtem ko so glavni predstavniki v maščobi topnih antioksidantov vitamin E 
(tokoferol) in karotenoidi (Raspor in sod., 2000). 
 
Najpomembnejši v maščobi topni antioksidant je vitamin E. S tem, ko ščiti membranske 
lipide pred napadom prostih radikalov, preprečuje lipidno peroksidacijo. V vodi topni 
antioksidanti ščitijo molekule in strukture pred napadom prostih radikalov v vodnem 
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2.3.1 Vitamin E 
 
Vitamin E spada v skupino spojin, ki imajo vse v molekuli po eno prosto OH-skupino oz. 
eno zaestreno OH-skupino. Poleg tega imajo eno nasičeno ali nenasičeno izoprenoidno 
stransko verigo. Tokoferoli imajo nasičeno, tokotrienoli pa nenasičeno stransko skupino 
(preglednica 2) (Referenčne vrednosti…, 2004). Tako poznamo α-, β-, γ-, σ-tokoferole in 
njim ustrezne spojine, ki imajo dvojne vezi v stranski verigi α-, β-, γ-, σ-tokotrienole 
(Rudan-Tasič, 2000). 
 





Biološko najbolj aktivna oblika vitamina E je α-tokoferol. Imenujemo ga tudi RRR-α-
tokoferol. Vitamin E poznamo v naravni obliki, pridobimo pa ga tudi sintetično. Sintetično 
pridobljeni vitamin E je mešanica 8 stereoizomer. Te oblike so RRR, RRS, RSS, SSS, 
SSR, SRR (slika 3). Razlika med njimi je v njihovi biološki aktivnosti, ki je v razmerju 
1,36 : 1 (RRR : SSR) oz. 100 % za obliko RRR in 21 % za SSR. V primerjavi sintetične 
oblike z naravno je biološka aktivnost sintetične oblike v povprečju 73 % (Hoppe in 
Krennrich, 2000; Proteggente in sod., 2005). 
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Slika 3: Stereoizomere α-tokoferola (Hoppe in Krennrich, 2000) 
 
Vse omenjene spojine (α-, β-, γ-, σ-tokoferoli in α-, β-, γ-, σ-tokotrienoli) so biološko 
aktivne, poleg tega pa izkazujejo lastnosti antioksidantov v pogojih in vivo ter in vitro. 
Njihova posebnost je, da ščitijo nenasičene maščobne kisline pred oksidacijo (Machlin, 
1991). 
 
Kromanolni heterociklični obroč tokoferolov je umeščen na polarni površini membrane, 
medtem ko je na nepolarno sredino membrane usmerjena fitinska stranska veriga (Machlin, 
1991). α-tokoferol je v maščobah topen antioksidant in lovi peroksidne proste radikale ter s 
tem preprečuje oksidacijo MK. Prosti radikali v organizmu hitreje reagirajo z α-
tokoferolom kot z VNMK (Eitenmiller in Lee, 2004). 
 
V primeru, ko v krmo za živali dodajamo več VNMK, ki so bolj podvržene lipidni 
peroksidaciji, je zelo pomembno sočasno dodajanje vitamina E (McDowell, 1989). 
Vitamin E vpliva tudi na koncentracijo tokoferolov v mesu in plazmi živali (Ajuvah in 
sod., 1993). Ker sta preprečevanje oksidacije in lovljenje prostih radikalov pomembni tudi 
za potrošnika ter prehransko industrijo, ima dodatek vitamina E v krmni obrok živali 
kasneje pozitiven učinek na kakovost mesa (Marcinčák in sod., 2008). Tako kot sta 
zapisala Frankič in Salobir (2007), ima povečana vsebnost vitamina E velik pomen za 
izboljšanje kakovosti mesa z vidika stabilnosti ter boljše proizvodnosti, zdravstvenega 
stanja in antioksidativnega statusa živali. 
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Hmelj latinsko imenujemo Humulus lupulus L. Spada v družino konopljevk 
(Cannabaceae), je ovijalka in zelnata trajnica. Izvira iz srednje Evrope in zahodne Azije 
ter je dvodomna rastlina. Nasadi hmelja imajo življenjsko dobo približno 12 do 15 let, 
manj intenzivni pa tudi do 20 let in več (Čeh in sod., 2012). 
 
Hmelj je sestavljen iz podzemnega in nadzemnega dela. Podzemni del prezimi, medtem ko 
nadzemni del vsako leto odmre. Vsako novo vegetacijo iz korenik požene steblo, ki je 
dolgo 9–18 m. Žensko rastlino prepoznamo po storžkih. Ko dozorijo, storžke požanjemo. 
Žetev hmelja poteka nekje od sredine avgusta do začetka septembra. Ko so storžki požeti, 
jih je treba pravilno konzervirati, nato sledi sušenje. Sprva je hmelj veljal za rastlino za 
pivovarsko industrijo, danes pa se uporablja tudi v fitomedicini in kot rastlinski prehranski 
dodatek (Zanoli in Zavatti, 2008; Van Cleemput in sod., 2009). 
 
Antibiotične in antioksidativne lastnosti hmelja se že precej časa izkoriščajo v pivovarstvu, 
saj hmelj preprečuje razmnoževanje mlečnokislinskih bakterij in s tem podaljša rok 
trajanja pivu. Vsebnost antioksidantov v pivu pa ni vedno enaka. Razlikuje se glede na 
pogoje, kjer hmelj raste, in glede na vrsto hmelja (Abram in sod., 2015). Uporaba 
hmeljevih storžkov v prehrani ljudi sega daleč v zgodovino. Hmelj blaži glavobole, 
odpravlja motnje spanja, simptome stresa, nervoze, razdražljivosti in veliko drugih 
podobnih bolezni. V primeru, ko se uporablja kot rastlinski dodatek, je znan po tem, da 
spodbuja apetit, povečuje količino želodčnih sokov in ureja prebavo (Zanoli in Zavatti, 
2008). 
 
Hmeljevi storžki izločajo rumeno snov, ki jo imenujemo lupulin. To je snov, ki je bogata s 
sekundarnimi metaboliti. Mednje štejemo smolnate grenčične spojine, eterična olja in 
polifenole. Predstavnice grenčičnih spojin so alfa in beta kisline, ki jim pripisujejo dobre 
antioksidativne in antibiotične lastnosti. Njihova vsebnost je odvisna od pogojev rasti in 
vrste hmelja (Van Cleemput in sod., 2009). 
 
Kot rastlinski prehranski dodatek posušen hmelj oblikujejo v pelete, ga neprodušno zaprejo 
in skladiščijo pri nizki temperaturi. Nizka temperatura skladiščenja je potrebna, ker 
preprečuje oz. zmanjša kvarjenje alfa kislin (Krofta in sod., 2008). Alfa kisline poleg 
kohumulona, adhumulona, posthumulona in prehumulona v večji meri sestavlja humulon 




Tanini so naravno pridobljeni vodotopni polifenoli, ki imajo različne molekulske mase in 
se od ostalih naravnih komponent razlikujejo v tem, da oborijo beljakovine iz raztopin 
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(Spencer in sod., 1988, cit. po Bhat in sod., 1998). Prisotni so v rastlinah, kjer imajo 
različne fiziološke in kemijske lastnosti. Najdemo jih tudi v krmi za živali, kjer se vežejo z 
beljakovinami in drugimi polimeri (celulozo, hemicelulozo, pektinom) (Mangan, 1988). 
Tanini so topni v vodi. S povečanjem njihove molekulske mase se njihova topnost 
zmanjšuje, odporni pa so na toplotno obdelavo oz. vročino (Kumar, 1992; Jansman, 1993; 
Lavrenčič, 2001). Podobno strukturo in kemične lastnosti ima veliko topnih fenolov, 
vendar ne obarjajo beljakovin, tako kot obstajajo fenoli z veliko molekulsko maso in 
podobno zgradbo kot tanini, samo da ne obarjajo beljakovin (Van Soest in sod., 1987). 
 
Nekoč so tanine uporabljali pri izdelavi usnja in usnjenih izdelkov iz živalskih kož, saj pri 
strojenju ustvarjajo stabilne komplekse s kolagenom (Muzquiz in Wood, 2007). 
 
Tanine glede na kemijsko strukturo in lastnosti delimo v dve skupini, in sicer v 
hidrolizirajoče in kondenzirane tanine. Kot že beseda pove, so hidrolizirajoči tanini 
podvrženi hidrolizi, saj se v primerjavi s kondenziranimi razlikujejo v vrstah vezi v 
polimeru. Hidrolizirajoči tanini ne vplivajo na prebavljivost beljakovin, medtem ko jo 
kondenzirani tanini zmanjšajo (Hagerman in Butler, 1989, cit. po Hagerman in sod., 1992). 
Mueller-Harvey (2006) je zapisala, da so hidrolizirajoči tanini v primerjavi s 
kondenziranimi toksični. Tanine delimo še glede na njihovo odpornost na hidrolizo in 
toksičnost (Kumar in Vaithiyanathan, 1990). 
 
2.1.3.1 Tanini kostanjevega lesa 
 
Tanine kostanjevega lesa pridobivajo kot naravni izvleček iz zdravega kostanjevega lesa – 
Castanea Sativa Mill. Pridobivajo jih z vodno ekstrakcijo, njihova vsebnost pa je 75 %. 
Dobljeni vodni ekstrakt je mešanica z glikozidno in estrsko vezjo povezanih 
hidrolizirajočih ter kondenziranih taninov, poleg njih pa vsebuje še celulozo, enostavne 
sladkorje in mineralne snovi (Farmatan, 2017). 
 
2.3.4 Oksidativna stabilnost mesa in mesnih izdelkov 
 
Oksidacija mesa ima negativen vpliv na zdravje ljudi. Najbolj nagnjene k oksidaciji so 
nenasičene maščobne kisline. Lipidna oksidacija je največkrat glavni razlog za slabšo 
kakovost mesa in mesnih izdelkov. Med oksidacijo se tvorijo hidroperoksidi, ki se nato 
razgradijo do sekundarnih proizvodov, kot so ketoni, alkoholi, aldehidi in kratko verižne 
karboksilne kisline (Souza in Silva, 2006).  
 
S prehrano živali lahko pomembno vplivamo na MKS mesa in končnih izdelkov, ki so 
namenjeni prehrani ljudi. Ker so VNMK bolj izpostavljene oksidaciji, je tako obogateno 
meso manj stabilno (Zhang in sod., 2009), poveča pa se tudi občutljivost celotnega 
organizma za oksidacijo. Lipidna oksidacija je eden glavnih vzrokov za slabšo kakovost 
13 
Tomšič T. Vpliv dodatkov vitamina E, hmelja in tanina na kakovost različno soljenih pršutov.                         




mesa in mesnih izdelkov, predvsem med skladiščenjem, kar se kaže kot sprememba v 
barvi, okusu, teksturi in prehranski vrednosti mesa. Lahko se tvorijo tudi toksične snovi 
(Jensen in sod., 1997).  
 
Poleg oksidacije lipidov ni zanemarljiva tudi oksidacija holesterola in pigmenta. Na 
oksidacijo lipidov in holesterola imata velik vpliv obdelava ter skladiščenje mesa (Haak in 
sod., 2009). V oksidacijo lipidov sta vključeni dve glavni spojini: VNMK in kisik. Z 
maščobnimi kislinami se veže kisik iz okolja, kar vodi do oksidacije. Nastali peroksidi 
sčasoma razpadejo in povzročijo nastanek komponent z neprijetnim okusom ter aromo 
(Erickson, 2008). Oksidacija holesterola je zelo podobna oksidaciji lipidov, s tem, da se 
tukaj tvorijo oksidi holesterola, ki so lahko toksični (Boselli in sod., 2009). Oksidi 
holesterola lahko povzročajo spremembe v funkciji in morfologiji celične membrane. To 
poveča pojav škodljivih bioloških učinkov, ki so povezani z nekaterimi degenerativnimi 
boleznimi, kot so ateroskleroza in rakava obolenja (Vejux in Lizard, 2009; Cardenia in 
sod., 2013). V primeru, da pride do oksidacije pigmenta, se spremeni barva mesa, saj se 
mioglobin pretvarja v različne oblike (mioglobin, oksimioglobin, metmioglobin) (Žlender, 
2000).  
 
Antioksidanti lahko preprečijo nastanek aldehidov, ki so odgovorni za razvoj žarkega 
okusa in sprememb v barvi mesa, zato lahko za zaščito uporabljamo nekatere sintetične in 
naravne antioksidante. Pri svežih proizvodih, kot je meso, lahko boljšo oksidativno 
stabilnost dosežemo le z dodajanjem antioksidantov oz. dodatkov v krmo za živali. 
Dodajanje vitamina E v krmo domačih živali je pomembno z več vidikov. Vitamin E 
izboljša proizvodne rezultate in zdravstveno stanje živali. Izboljšata se antioksidativni 
status in kakovost hrane živalskega izvora. Poveča se vsebnost vitamina E v živalskih 
proizvodih in s tem v prehrani ljudi (Flachowsky, 1997). V literaturi lahko najdemo 
številne raziskave o vplivu dodajanja vitamina E na oksidativno stabilnost mesa (Miklavec, 
2013) in njegovem povečanju v živalskih tkivih (Trefan in sod., 2011). 
 
Miklavec (2013) je raziskovala, kako dodani vitamin E v prehrano prašičev vpliva na 
kakovost in oksidacijsko obstojnost mesa. Potrdili so postavljeno hipotezo, da dodatek 
vitamina E statistično vpliva na oksidativno stabilnost mesa. Določali so indukcijski čas, ki 
pove, po kolikem času popusti antioksidativna zaščita (daljši je čas, boljša je 
antioksidativna zaščita). V skupini, kjer je bilo v kg krme dodanega 500 mg vitamina E, je 
meso oksidiralo v povprečju v 4,6 ure, tam, kjer je dodatek vitamina E v kg krme znašal 
700 mg, pa je meso oksidiralo po 17,6 ure. Ugotovili so, da dodan antioksidant ni vplival 
na dnevne priraste prašičev, ravno tako ni bilo statistično značilnih razlik pri klavnih 
lastnostih (debelina mišice, debelina hrbtne slanine, teža trupov, mesnatost, klavnost, pH). 
Spremljali so tudi barvo mesa in pričakovali spremembe. Hipotezo so le delno potrdili. 
Statistično značilne razlike so izmerili pri barvnem parametru b*, ki pa ni tako pomemben 
parameter kot barvna parametra a* in L*. Zaključili so, da je dodan antioksidant (vitamin 
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E) statistično vplival na oksidacijsko obstojnost mesa. V drugih raziskavah so potrdili, da 
je dodatek vitamina E v krmo učinkovit za zmanjšanje oksidacije holesterola v mesu 
prašičev (Erickson, 2008) in izgube vode v svežem mesu (Eitenmiller in Lee, 2004). 
Trefan in sod. (2011) so preučevali vpliv trajanja dodajanja vitamina E v krmo na 
koncentracijo α-tokoferola v tkivu prašičev. Potrdili so, da obstajajo statistično značilne 
razlike v mesu med prašiči, ki so v krmo dobivali vitamin E, in tistimi, ki dodatka niso 
imeli. V študiji so potrdili, da je za zmanjšanje lipidne oksidacije treba v krmo dodati vsaj 
100 IU vitamina E/kg krme.  
 
Potrošniki v zadnjem času vse bolj posegajo po mesu in mesnih izdelkih, pri katerih so za 
antioksidativno zaščito uporabili naravne antioksidativne dodatke, kot sta tudi hmelj in 
tanin. Narejenih je bilo precej raziskav, kjer so naravne dodatke preučevali. Kokalj (2015) 
je preučevala antioksidativno kapaciteto hmelja pri pitovnih piščancih. Ugotovila je, da je 
dodatek hmelja deloval prooksidativno, saj je statistično značilno povečal koncentracijo 
MDA v krvni plazmi in prsni mišičnini. Tudi v tujih člankih lahko najdemo raziskave na 
temo naravnih antioksidantov v mesu in mesnih izdelkih: Villalobos-Delgado in 
sod. (2015) so na primer preučevali dodatek hmelja (kot infuzija in v prahu) v jagnječjih 
pleskavicah med skladiščenjem. Ugotovili so, da je imel dodatek hmelja v prahu 
(2 g/kg mesa) antioksidativne učinke na meso, a nezaželen priokus za potrošnika. 
Voljč (2012) je raziskovala vpliv kostanjevega tanina in α-tokoferola na zmanjšanje 
oksidacijskega stresa piščancev ter s tem na izboljšanje oksidacijske stabilnosti njihovega 
mesa. V vsaki od 6 skupin je bilo po 10 piščancev. Vsaka skupina je dobivala različne 
koncentracije vitamina E, dve skupini pa sta imeli v krmo vključen še kostanjev tanin. 
Ugotavljala je vpliv dodatkov na oksidacijski stres, kjer so bile statistično značilne razlike 
v primerjavi s kontrolno skupino samo v skupini z največjo koncentracijo vitamina E (200 
IU/kg). Dodatek kostanjevega tanina ni imel vpliva (in vivo ter in vitro) na merjene 
parametre oksidacijskega stresa, temveč je dodatek regeneriral dodan vitamin E. Liu in 
sod. (2009) so preučevali dodatek kostanjevega tanina na lastnosti klavnih trupov, 
kakovost mesa, lipidno oksidacijo in MKS mesa kuncev. V krmo so dodajali 0,5 % in 
1,0 % kostanjevega tanina. Ugotovili so, da dodatki tanina zmanjšajo nastajanje MDA v 
mesu kuncev v obeh skupinah z dodatkom tanina. 
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V okviru projekta Tehnologije reje prašičev in uporaba naravnih krmil in naravnih 
dodatkov za namene proizvodov višje kakovosti v komercialnih in ekoloških rejah v okviru 
Ciljnega raziskovalnega programa Zagotovimo.si hrano za jutri smo na Fakulteti za 
kmetijstvo in biosistemske vede leta 2014/15 izvedli prehranski poskus na 41 prašičih 
pitancih (20 svinjk in 21 kastratov). Število prašičev po skupinah je bilo različno, z 
namenom, da so zagotovili vsem enako površino (1,2 m2 na prašiča). Živali so po spolu 
enakomerno razdelili v 4 poskusne skupine. Krma je bila živalim ponujena semi ad 
libitum. Krma je bila pripravljena v obliki peletov. 
 
Vse živali smo krmili s standardnim krmilom BEK 2 (preglednica 3), v katerega so glede 
na skupino dodali različne dodatke, in sicer:   
– skupina Kontrola – kontrolna skupina brez dodatka, 
– skupina Vit E – 150 mg α-tokoferil acetata/kg krmila, 
– skupina Hmelj – 0,4 % zmletih hmeljevih storžkov (Avrora), 
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Preglednica 3: Sestava krmne mešanice (BEK 2) in izračunana vsebnost hranljivih snovi v posameznih 
poskusnih skupinah (%) 
 
Krmilo Kontrola Vit E Hmelj Tanin 
Koruza 45,56 45,53 46,16 45,56 
Melasa 0,05 0,05 0,05 0,05 
Pšenica 18,44 18,44 17,44 15,44 
Pšenični otrobi 9,0 9,0 9,0 9,0 
Melasa 3,0 3,0 3,0 3,0 
Sojine tropine 9,5 9,5 9,5 9,5 
Sončnične tropine 4,11 4,11 4,11 4,11 
Repične tropine 4,0 4,0 4,0 4,0 
Koruzni gluten 3,7 3,7 3,7 3,7 
Metionin 0,04 0,04 0,04 0,04 
Lizin 0,35 0,35 0,35 0,35 
Apnenec 1,02 1,02 1,02 1,02 
Monokalcijev fosfat 0,14 0,14 0,14 0,14 
Sol 0,34 0,34 0,34 0,34 
Lignosulfat-Xtreme25 0,25 0,25 0,25 0,25 
Premiks 0,50 0,50 0,50 0,50 
Vitamin E / 0,026 / / 
Farmatan / / / 3,0 
Hmelj / / 0,40 / 
Izračunana vsebnost hranljivih snovi 
Metabolna energija 
(MJ/kg) 
13,09 13,09 13,09 13,09 
Surove beljakovine (g/kg) 160,0 160,0 160,0 160,0 
Surova vlaknina (g/kg) 41,98 41,98 41,98 41,98 
Surovi pepel (g/kg) 45,47 45,47 45,47 45,47 
Fosfor – preb.* (g/kg) 2,11 2,11 2,11 2,11 
Kalcij (g/kg) 6,6 6,6 6,6 6,6 
Lizin (g/kg) 9,15 9,15 9,15 9,15 
Metionin (g/kg) 2,94 2,94 2,94 2,94 
Treonin (g/kg) 5,56 5,56 5,56 5,56 
Triptofan (g/kg) 1,77 1,77 1,77 1,77 
*preb. = prebavljiv, Kontrola = brez dodatka, Vit E = z dodatkom 150 mg α-tokoferil acetata/kg, Hmelj = z 
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Premiks z zmanjšano količino vitamina E je bil posebej sestavljen za poskus in je prispeval 
20 mg vitamina E na kg krme (preglednica 4). 
 
Preglednica 4: Sestava premiksa za vse poskusne krmne mešanice 
 
 V krmi (na kg) 
Fe 90 mg 
Cu 15 mg 
Zn 80 mg 
Mn 45 mg 
J 0,5 mg 
Se 0,25 mg 
Vitamin A 6000 I.E. 
Vitamin D3 700 I.E. 
Vitamin E 20 mg 
Vitamin K 2,5 mg 
Vitamin B1 2,5 mg 
Vitamin B2 3 mg 
Kalcijev pantotenat 13 mg 
Holin klorid 60 % 150 mg 
Niacin 23 mg 
Vitamin B6 3 mg 
Vitamin B12 30 μg 
Folna kislina 0,5 mg 
Biotin 50 μg 
Fitaza-(NP-CT) 5000-Ronozyme 750 FYT 
Sanox-antioksidant 100 mg 
 
S tanini bogat ekstrakt kostanjevega lesa smo dobili od podjetja Tanin Sevnica, d. d., kot 
komercialni krmni dodatek Farmatan 75
TM
. Farmatan je ekstrakt lesa pravega kostanja 
(Castanea Sativa Mill). Pridobivajo ga z vodno ekstrakcijo kostanjevega lesa, ki ji sledijo 
koncentriranje ekstrakta, mešanje z raztopino saharoze in nato sušenje. Ekstrakt je svetlo 
rjave barve, droben, amorfen prah, kiselkastega vonja in grenkega okusa. Vsebuje 75 ± 
2 % hidrolizirajočih taninov, med katerimi prevladujejo elagitanini, 18 % enostavnih 
sladkorjev, vezano vodo in minerale. Med tanini prevladujejo veskalagin in kastalagin, 
njuna metabolita veskalin in kastalin ter roburini, elagna in galna kislina. Čeprav je 
preparat standardiziran, da vsebuje 75 % taninov, njihova vsebnost in vrsta med 
posameznimi serijami nekoliko variira kot v vsakem naravnem preparatu. Z analizo HPLC 
je bilo identificiranih 11 hidrolizirajočih taninov, med katerimi so prevladovali galna 
kislina, elagna kislina, veskalagin, kastalagin, kastalin, roburin A-E in grandinin (36,6 % 
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od preparata) (analizirano na USBB-Unité Sciences du boi et the biopolymers, Institut du 
Pin, Talence, France). 
 
Hmelj je bil pridelan na Inštitutu za hmeljarstvo in pivovarstvo Slovenije. Dodali smo ga v 
obliki zmletih hmeljevih storžkov sorte Avrora. Sušene hmeljeve storžke smo zmleli v 
mlinu kladivarju in jih vmešali v osnovno krmno mešanico. 
 
V poskusnih krmnih mešanicah so nas zanimale tudi njihova kemijska sestava (določena z 
weendsko analizo), MKS in oksidativna stabilnost (preglednica 5).  
 
Preglednica 5: Kemijska in maščobnokislinska sestava krmnih mešanic, ter njihova oksidativna stabilnost 
 
  Dodatek 
 Kontrola Vit E Hmelj Tanin 
Kemijska sestava     
Suha snov (g/kg) 873,0 869,0 873,3 867,1 
Surove beljakovine (g/kg) 155,1 152,9 153,1 149,6 
Surove maščobe (g/kg) 25,3 25,3 25,2 24,4 
Surova vlaknina (g/kg) 49,6 50,7 49,9 51,0 
Surovi pepel (g/kg) 59,4 48,2 47,4 48,9 
Brezdušični izvleček (g/kg) 583,4 592,1 597,7 593,2 
Maščobnokislinska sestava (masni delež, %) 
NMK 17,4 17,5 17,4 17,3 
ENMK 24,2 24,0 24,2 25,0 
VNMK 58,5 58,6 58,4 57,8 
n-3 VNMK 3,38 3,43 3,40 3,49 
n-6 VNMK 55,1 55,1 55,0 54,3 
n-6/n-3 VNMK (X : 1) 16,3 16,1 16,2 15,6 
Vitamin E (mg/kg) 
α-tokoferol 62,1 143,6 37,1 41,0 
β+γ-tokoferol 19,6 19,1 16,5 17,5 
δ-tokoferol 18,8 18,5 16,8 14,9 
Oksidativna stabilnost  
MDA (μmol/kg) 2,23 3,04 3,89 3,21 
ACW (mmol/kg) 26,8 33,7 36,8 50,2 
NMK = nasičene maščobne kisline, ENMK = enkrat nenasičene maščobne kisline, VNMK = večkrat 
nenasičene maščobne kisline, n-3 = omega-3-maščobne kisline, n-6 = omega-6-maščobne kisline, n-6/n-3 = 
razmerje med omega-6- in omega-3-maščobnimi kislinami, MDA = malondialdehid, ACW = antioksidativna 
kapaciteta v vodi topnih antioksidantov, Kontrola = brez dodatka, Vit E = z dodatkom 150 mg/kg α-tokoferil 
acetata, Hmelj = z dodatkom 0,4 % zmletih hmeljevih storžkov (Avrora), Tanin = z dodatkom 3 % 
kostanjevega tanina (Farmatan) 
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Živali smo zaklali pri povprečni telesni masi 130 kg po 69 dneh pitanja in obe zadnji stegni 
pripravili za predelavo v pršut. Pršute smo v Pršutarni Lokev na Krasu pripravili po dveh 
recepturah. Desna stegna smo solili po klasičnem postopku (18 dni), medtem ko smo leva 
stegna z namenom zmanjšanja soli v pršutu solili le 10 dni. Po končanem zorenju 
(17 mesecev) smo iz osrednjega dela pršutov (pršuti 3 svinjk in 3 kastratov iz vsake 
skupine) odvzeli vzorce mišic biceps femoris, semimembranosus in semitendinosus za 
analize. 
 
Pred homogenizacijo smo odvzetim vzorcem odstranili vso vidno maščobo (slika 4), tako 




Slika 4: Odstranjena maščoba iz odvzetih vzorcev pršuta  
 
Vzorce smo narezali in jih ohlajene v tekočem dušiku homogenizirali v laboratorijskem 
homogenizatorju (Grindomix GM200, Retsch GmbH in Co., Haan, Nemčija). Do analize 
smo jih shranili na –80 ˚C. 
 
V vzorcih smo spremljali oksidativno stabilnost različno soljenih pršutov z merjenjem 
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V naslednjih podpoglavjih so opisane metode, ki smo jih uporabili za izvedbo zastavljenih 
analiz.  
 
3.2.1 Določanje suhe snovi (SS) v vzorcih pršutov 
 
Za določanje SS v vzorcih pršuta smo uporabili steklene tehtiče in stekleno palčko, s 
katero smo razbili grudice in vzorec razporedili po površini tehtiča. V predhodno posušene 
in ohlajene tehtiče s stekleno palčko smo zatehtali 5 g vzorca na 0,1 mg natančno. 
Zapisovali smo začetno maso tehtiča in maso tehtiča z vzorcem. Tako pripravljene vzorce 
smo sušili v sušilniku 3 ure pri 103–105 °C oz. do konstantne teže vzorcev. Po sušenju 
smo jih prestavili v eksikator, kjer so se ohladili. Nato je sledilo tehtanje. Na sliki 9 je na 
levi prikazan svež homogeniziran vzorec pršuta, medtem ko je na desni sliki isti vzorec 
3 ure po sušenju. 
 
SS smo izračunali po naslednji enačbi: 
% suhe snovi = 100 ⋅(b/a)                                          …(1)        
 
(a predstavlja zatehto vzorca pred sušenjem (g), b pa težo sušine (g).) 
 
Slika 5: Moker vzorec s tehtičem in stekleno palčko (levo) ter posušen vzorec (desno) 
  
3.2.2 Določanje vitamina E (α-, β+γ- in δ-tokoferola) 
 
Vzorce smo pripravljali v dveh vzporednih ponovitvah. Koncentracije izomer vitamina E 
(α-, β+γ- in δ-tokoferol) smo določali s HPLC z reverzno fazo po metodi Abidi in Mounts 
(1997) ter Rupérez in sod. (2001). Najprej smo v steklene epruvete z navojem zatehtali 
homogene vzorce pršuta. Masa natehtanih vzorcev je bila med 1,3 in 1,5 g. Preden smo 
epruvete dobro zaprli s pokrovčkom, smo dodali še 2 ml etanola z dodanim sintetičnim 
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antioksidantom BHT, 0,9 ml 2,2-% raztopine askorbinske kisline, raztopljene v vodi, in 
0,3 ml raztopine KOH ter dobro premešali na vrtinčniku, Po mešanju smo epruvete zložili 
v grelni blok in segrevali 15 min. na 70 ºC. Po pretečenem času segrevanja smo epruvete z 
vzorci hitro ohladili v prej pripravljeni mrzli kopeli. Analizo smo nadaljevali tako, da smo 
v epruvete dodali še 2 ml heksana, 1 ml vode MQ in 0,3 ml ledocetne kisline. Ko smo 
pokrovčke na epruvetah dobro zatisnili, smo vzorce v temi stresali 10 min. Po stresanju je 




Slika 6: Vidna heksanska faza po centrifugiranju 
 
V nove steklene epruvete z navojem smo prenesli heksansko fazo. Heksan smo odparili v 
sistemu za odparevanje heksana z dušikom pri sobni temperaturi. V suhi preostanek smo 
dodali etanol. Sledilo je mešanje na stresalniku. Ko so bili vzorci dobro premešani, smo jih 
prenesli v viale za HPLC avtomatski vzorčevalnik.  
 
Za določevanje koncentracije izomer vitamina E s HPLC smo uporabili aparat Agilent 
(Agilent Technologies), ki je bil opremljen s črpalko 1260 Infinity quaternary pump – 
Agilent in detektorjem za določevanje fluorescence 1260 Infinity FLD – Agilent. Kolono 
Prodigy ODS2 (250 × 4,6 mm i. d., 5 mm; Phenomenex, ZDA) in predkolono ODS C18 
(4 mm × 3,0 mm i. d.; Phenomenex, ZDA) smo uporabili za ločbo, za mobilno fazo pa smo 
uporabili metanol. Za določevanje koncentracij izomer vitamina E smo uporabili 
umeritvene premice, ki smo jih pripravili z razredčevanjem standardnih raztopin 
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3.2.3 Določanje antioksidativne kapacitete v vodi (ACW) in v maščobah (ACL) 
topnih antioksidantov 
 
Za določanje antioksidativne kapacitete v vzorcih pršuta smo uporabili dve metodi. Prva je 
bila metoda za določanje ACW, druga pa je bila metoda za določanje ACL. Obe metodi 
smo izvajali z aparatom Photochem (Analytik Jena, Nemčija).  
 
Analizo ACW smo izvajali po protokolu za določanje z ACW reagenčnimi kompleti 
(Analytik Jena, Jena, Nemčija), za določanje ACL, pa protokol z ACL reagenčnimi 
kompleti (Analytik Jena, Jena, Nemčija). 
 
Za določanje ACW smo v 1,5-ml plastične epruvete s pokrovčki zatehtali približno 0,3 g 
vzorca pršuta. Ko smo imeli vzorce zatehtane, smo dodali 600 µl 2-% raztopine 
metafosforne kisline. Epruvete smo zaprli in jih dobro stresli ter mešali na vrtinčniku. 
Sledilo je 20-min. ekstrahiranje vzorcev na mešalu in centrifugiranje pri 
20.000 obratih/min. (10 min.) pri 4 ºC. Vzorce smo do analize hranili v hladnem, temnem 
prostoru. Za potek analize smo najprej pripravili vse potrebne reagente, ki smo jih nato po 
določenem vrstnem redu dodajali v posebno epruveto. Najprej smo dali vodo MQ, pufer in 
vzorec (ali standard). Tik pred meritvijo smo v vzorec dodali luminol, raztopino dobro 
premešali ter takoj vstavili v aparat in pričeli z merjenjem ACW. 
 
Za določevanje ACL smo v plastične epruvete s pokrovčkom zatehtali 0,4 g vzorca pršuta. 
K vzorcu smo dodali 400 µl ultra čiste vode MQ in ravno toliko heksana. Vzorce smo 
večkrat dobro premešali na vrtinčniku in nato na posebnem nastavku ekstrahirali 40 min. 
Nato je sledilo centrifugiranje pri 20.000 obratih/min. za 10 min. pri 10 
o
C. Do analize smo 
vzorce hranili v temnem, hladnem prostoru. V plastično posodico aparata smo odpipetirali 
določeno količino metanola in pufra, premešali na vrtinčniku ter dodali alikvot standardne 
raztopine troloksa (0,15–0,5 μl, kalibriranje) ali vzorca in vse skupaj dobro premešali. Tik 
pred meritvijo koncentracije ACL na Photochem smo v plastično posodico dodali še 
luminol, dobro premešali in pričeli z merjenjem.  
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Slika 7: Določanje antioksidativne kapacitete ACL 
 
3.2.4 Določevanje malondialdehida (MDA) v vzorcih pršuta 
 
Za določevanje MDA smo meritve izvedli v dveh vzporednih ponovitvah po metodi Villá 
in sod. (2002) z modifikacijami. Za določitev smo uporabili dva reagenta, in sicer 0,6-% 
raztopino 2-tiobarbiturne kisline (TBA) in 2,5-% raztopino triklorocetne kisline (TCA). 
 
Homogenizirani vzorec pršutov smo zatehtali v 2-ml epruvete s pokrovčkom, in sicer od 
400 do 450 mg. Nato smo dodali 1,5 ml 2,5-% TCA. Epruvete smo dobro zaprli in 
mešanico premešali na vrtinčniku ter pustili stati 10 min. zaradi ekstrakcije. Po 10 min. 
smo vzorce še enkrat premešali na vrtinčniku, sledilo je 15-min. centrifugiranje pri 
1500 obratih/min. in temperaturi 4 ˚C. Med čakanjem smo pripravili steklene epruvete z 
navojem in pokrovčkom za drugi korak analize. Po centrifugiranju smo 1 ml supernatanta 
(slika 5) odpipetirali v pripravljene steklene epruvete, dodali 1 ml vode milli (MQ) in 
1,5 ml 0,6-% raztopine TBA. Zmes smo premešali na vrtinčniku in epruvete preložili v 
termostatski blok na 95 ˚C za 60 min. Pri segrevanju je nastal rožnat kompleks, ki ga v 
kisli raztopini tvorita molekuli TBA in MDA. Po derivatizaciji smo epruvete ohladili v 
hladni kopeli, ki smo jo pripravili iz vode in ledu. Ohlajene vzorce smo prefiltrirali skozi 
0,25-m filtre v 2-ml viale za avtomatski vzorčevalnik.  
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Slika 8: Odpipetirali smo 1 ml supernatanta 
 
Sledila je tekočinska kromatografija visoke ločljivosti (HPLC) za določevanje kompleksa 
MDA-TBA2. Uporabili smo aparat 1260 Infinity – Agilent s črpalko Agilent 1260 Infinity 
quaternary pump (Agilent). Aparat je bil opremljen z detektorjem za merjenje fluorescence 
(1260 Infinity FLD – Agilent). Ločevanje mobilne faze je potekalo na koloni HyperClone 
ODS (C18), 4,6 mm × 150 mm, 5 μm (Phenomenex, ZDA) s predkolono HyperClone C18 
ODS (4 mm × 3 mm; Phenomenex Inc, ZDA). Kot mobilno fazo smo uporabili mešanico 
metanola (MeOH) in 50 mM kalijevega dihidrogen fosfatnega pufra (KH2PO4) (pH = 6,9) 
v razmerju (MeOH : KH2PO4 = 35 : 65). Koncentracijo MDA v vzorcih smo določili z 
metodo umeritvene premice. 
 
3.2.5 Določanje maščobno kislinske sestave (MKS) v vzorcih pršutov 
 
Za določevanje MKS v vzorcih pršutov s plinsko kromatografijo smo uporabljali metodo, 
ki sta jo razvila Park in Goins (1994) in po kateri smo pripravili metilne estre MK. V 
steklene epruvete smo zatehtali od 0,3 do 0,4 g vzorca in dodali 300 μl metilen klorida 
(CH2Cl2) ter 3 ml že prej pripravljenega 0,5-M natrijevega hidroksida (NaOH). Da bi se 
izognili peroksidaciji VNMK s kisikom iz zraka, smo epruvete prej prepihali z dušikom in 
jih nato dobro zaprli. Sledilo je segrevanje pri 90 ºC za 10 min. v grelnem bloku. Po 
pretečenem času smo vzorce hitro ohladili v mrzli kopeli. V ohlajeno raztopino smo dodali 
3 ml BF3 v metanolu in vzorce pred zaprtjem epruvet ponovno prepihali z duškom. 
Ponovili smo postopek segrevanja in ohlajanja. Po končanem postopku smo v epruvete 
dodali še 1,5 ml heksana in 3 ml deionizirane vode. Za učinkovito analizo so se morali estri 
MK ekstrahirati iz polarne v nepolarno fazo, zato smo vzorce 5 min. stresali na stresalniku. 
Da so se trdi delci posedli na dno epruvete in da smo dobili ločeno fazo heksana, smo 
vzorce centrifugirali 10 min. pri 2000 obratih/min. V zatemnjene epruvete smo s pomočjo 
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Pasteurjeve pipete prenesli zgornjo fazo, jih prepihali z dušikom in zaprli. Dobljene vzorce 
z estri smo analizirali s plinskim kromatografom. Za umerjanje smo uporabili mešanico 
metilnih estrov (NuChek Prep.). 
 
Za ločitev metilnih estrov smo uporabili plinski kromatograf Agilent 6890 GC (Agilent, 
Santa Clara, ZDA). Opremljen je s FID-detektorjem in avtomatskim podajalnikom 
vzorcev. Uporabili smo kapilarno kolono za ločevanje metilnih estrov MK Omegawax 320 
(30 m × 0,32 mm i. d. × 0,25 μm, Supelco Bellefonte, ZDA). Mere kolone so: dolžina – 
30 m; debelina filma stacionarne faze – 0,25 μm; premer – 0,32 mm. 
Rezultati so podani kot masni delež posamezne MK (md, g posamezne MK/100 g vsote 
analiziranih MK). 
 
3.3      STATISTIČNA OBDELAVA PODATKOV 
 
Podatke, ki smo jih dobili med izvedbo analiz, smo najprej uredili s programom Microsoft 
Excel. Za statistično obdelavo podatkov smo uporabili programsko opremo SAS 9.3. 
Najprej smo s proceduro MEANS izračunali osnovne statistične podatke, s proceduro 
UNIVARIATE pa smo testirali podatke na normalnost porazdelitve.  
 
S proceduro GLM (splošni linearni modeli) smo po metodi najmanjših kvadratov razvili 
statistični model, v katerega smo vključili sistematski vpliv skupine in soljenja. Razlike 
med skupinami smo ocenili s pomočjo linearnih kontrastov in Tukeyevega testa.  
 
Statistični model smo uporabili za naslednje lastnosti v pršutih: količino SS, koncentracijo 
vitamina E, ACL, MDA in MKS. V model pri statistični obdelavi podatkov smo vključili 





yijk = µ + Ti + Nj + eijk                     
…(2) 
 
yijk = opazovana lastnost 
µ = srednja vrednost modela 
Ti = vpliv skupine, i = 1, 2, 3, 4 
Nj = vpliv soljenja, j = 1, 2   
eijk = ostanek 
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Rezultati so skupek vseh analiz, ki smo jih naredili v laboratoriju. Pri pripravi vzorcev smo 
odstranili vso vidno maščobo in vzorce homogenizirali. Določili smo vsebnost SS, 
vitamina E in ACL. Za merjenje oksidativne stabilnosti pršutov smo določali MDA. Poleg 
vsega naštetega smo določili še MKS. 
 
V preglednici 6 so podani rezultati analiz določanja SS, vitamina E, ACL, ACW in MDA v 
pršutih. Ker je bil poskus zasnovan tako, da so bili pršuti različno soljeni, smo želeli 
preveriti vsebnost SS v vzorcih. Rezultati so pokazali, da razlik med poskusnimi skupinami 
ni bilo in tudi soljenje ni imelo vpliva na vsebnost SS v pršutih. V kontrolni skupini smo 
določili 432,91 g SS na kg, v skupini z dodatkom vitamina E 433,25 g SS na kg, v skupini 
Hmelj 425,28 g SS na kg in v skupini Tanin 428,89 g SS na kg. 
 
Pri analizi vitamina E smo izmerili naslednje izomere: α-, β+γ- in δ-tokoferola. Ker so bile 
izmerjene koncentracije β+γ- in δ-tokoferola pod mejo detekcije, predstavljamo samo 
rezultate koncentracij α-tokoferola. Koncentracija α-tokoferola je bila statistično značilno 
višja v skupini z dodatkom vitamina E oz. α-tokoferola v primerjavi z ostalimi poskusnimi 
skupinami. V tej skupini je bila najvišja koncentracija α-tokoferola (645,18 µg/100 g), v 
vseh ostalih skupinah je bila statistično značilno manjša, in sicer v kontrolni skupini 
458,02 µg/100 g, v skupini z dodatkom hmelja 444,24 µg/100 g in v skupini z dodatkom 
taninov 471,86 µg/100 g pršuta. Različno soljenje pršutov ni imelo vpliva na koncentracijo 
vitamina E.  
 
V pršutih smo merili tudi ACW po metodi Photochem. Meritve rezultatov ACW zaradi 
kinetike reakcije polifenolov s superoksidnimi anionskimi radikali v vzorcih pršuta niso 
bile mogoče, zato rezultatov ne predstavljamo. Pri meritvah ACL nismo izmerili statistično 
značilnih razlik med skupinami. V kontrolni skupini smo izmerili ACL 5,12 nmol/g, v 
skupini z dodanim vitaminom E enako koncentracijo, v skupini Hmelj 4,71 nmol/g in v 
skupini z dodanim taninom 4,08 nmol/g. Soljenje tudi pri meritvah ACL ni imelo vpliva na 
koncentracijo v pršutih (p = 0,3199). 
 
Glede na dodatek vitamina E, hmelja ali tanina v krmne mešanice med poskusnimi 
skupinami v pršutih nismo ugotovili statistično značilnih razlik v koncentraciji MDA. Tudi 
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Preglednica 6: Vsebnost SS, vitamina E (α-tokoferola), antioksidativne kapacitete ACL in koncentracija 
MDA v vzorcih pršuta 
 
  Dodatek  
 Kontrola Vit E Hmelj Tanin SEM p-skup. p-solj. 
SS (g/kg) 432,91 433,25 425,28 428,89 5,67 0,7245 0,8293 










 18,71 <0,0001 0,3192 
ACL 
(nmol/g) 
5,12 5,12 4,71 4,08 0,39 0,2057 0,3199 
MDA 
(mg/kg) 
0,40 0,38 0,42 0,43 0,02 0,4518 0,8929 
skup.= skupina, solj. = soljenje, Kontrola = brez dodatka, Vit E = z dodatkom 150 mg/kg α-tokoferil acetata, 
Hmelj = z dodatkom 0,4 % zmletih hmeljevih storžkov (Avrora), Tanin = z dodatkom 3 % kostanjevega 
tanina (Farmatan), SS = suha snov, ACL = antioksidativna kapaciteta v maščobi topnih antioksidantov, MDA 
= malondialdehid, 
ab
 – rezultati z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo p < 0,05 (vplivi znotraj skupine) 
 
Delež NMK v pršutih je bil povprečno 36 %, med poskusnimi skupinami pa ni bilo 
statistično značilnih razlik. Med NMK so najbolj prevladovale palmitinska (16 : 0) in 
stearinska (18 : 0). Palmitinske je bilo okrog 22,5 % od vseh MK, stearinske pa okrog 
10 %. Povprečen delež ENMK je bil 46,3 % od vseh MK, med skupinami pa ni bilo 
statistično značilnih razlik. Največ je bilo oleinske MK (18 : 1), in sicer okrog 42 %. 
Povprečen delež VNMK je bil 17,47 % od vseh MK. Razmerje n-3 in n-6 je bilo v 
povprečju 14,8 : 1.  
 
Pri določanju MKS (preglednica 7) so analize pokazale statistično značilne razlike med 
skupinami pri dokozaheksaenojski kislini (C22:6 n-3, DHA). Pri razvejani nasičeni MK s 
16 ogljikovimi atomi (C16:0 aiso) je bila p vrednost < 0,05, vendar pri statistični obdelavi 
test med skupinami Tukeyev test ni pokazal razlik. Pri ostalih MK statistično značilnih 
razlik med skupinami nismo izmerili, tako da MKS vseh MK ni imela statistično 
značilnega vpliva med skupinami. Soljenje ni imelo vpliva na različen delež posameznih 
MK v poskusnih skupinah. 
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Preglednica 7: MKS pršutov v različnih poskusnih skupinah (masni delež, %) 
 
  Dodatek    
 Kontrola Vit E Hmelj Tanin SEM p-skup. p-solj. 
C14:0 1,37 1,35 1,40 1,25 0,05 0,1860 0,9391 
C16:0 aiso 1,10 1,32 0,67 0,67 0,19 0,0490 0,1261 
C16:0 22,75 22,59 23,20 22,35 0,30 0,2466 0,7115 
∑ C16:1  3,47 3,47 3,79 3,59 0,14 0,2989 0,7341 
C18:0 10,08 9,75 10,06 9,68 0,28 0,6365 0,3671 
∑ C18:1 41,53 41,61 42,71 41,58 0,60 0,4478 0,6022 
C18:2 n-6  12,64 12,95 11,64 13,60 0,64 0,2017 0,7623 
C18:3 n-3 0,49 0,48 0,43 0,51 0,03 0,1839 0,8493 
C20:0 0,11 0,12 0,12 0,11 0,01 0,8502 0,2353 
C20:1 n-9 0,58 0,56 0,58 0,56 0,03 0,8839 0,8037 
C20:2 n-6 0,36 0,34 0,34 0,38 0,02 0,4117 0,6702 
C20:3 n-6 0,33 0,33 0,32 0,37 0,02 0,2655 0,8443 
C20:4 n-6 2,47 2,60 2,47 2,81 0,18 0,5212 0,6994 
C20:5 n-3 0,10 0,10 0,09 0,11 0,01 0,0871 0,7584 
C22:4 n-6 0,34 0,24 0,33 0,35 0,03 0,0594 0,0842 









 0,01 0,0480 0,4269 
Vsote         
NMK 36,67 36,39 36,40 35,04 0,48 0,0829 0,2211 
ENMK 46,02 46,02 47,43 46,14 0,67 0,3764 0,6114 
VNMK 17,31 17,59 16,17 18,00 0,83 0,4539 0,4279 
n-3 VNMK 1,10 1,08 1,00 1,17 0,06 0,2290 0,4048 
n-6 VNMK 16,14 16,45 15,10 16,74 0,77 0,4741 0,4410 
n-6/n-3 
VNMK 
14,72 15,35 15,18 14,29 0,33 0,1226 0,5275 
LC NMK 4,12 4,11 4,04 4,42 0,25 0,3894 0,8847 
LC ENMK 0,62 0,60 0,58 0,67 0,04 0,1287 0,7851 
LC VNMK 3,50 3,50 3,46 3,74 0,22 0,7312 0,5764 
LC n-3 
VNMK 
5,80 5,90 6,07 5,53 0,21 0,3615 0,4115 
*vrednosti so povprečje rezultatov dveh ponovitev, MK – maščobne kisline, NMK – nasičene MK, ENMK – 
enkrat nenasičene MK, VNMK – večkrat nenasičene MK, Kontrola = brez dodatka, Vit E = z dodatkom 
150 mg/kg α-tokoferil acetata, Hmelj = z dodatkom 0,4 % zmletih hmeljevih storžkov (Avrora), Tanin = z 
dodatkom 3 % kostanjevega tanina (Farmatan), 
ab
 – rezultati z različnimi črkami se med seboj statistično razlikujejo p < 0,05 (vplivi znotraj skupine) 
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5   RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1     RAZPRAVA 
 
S prehrano prašičev lahko pomembno vplivamo na MKS, s tem pa posledično na 
oksidativno stabilnost mesa, ki je še kako pomembna pri njegovi predelavi v mesne 
izdelke, saj s tem vpliva na njihovo kakovost. Zaradi izboljšanja proizvodnih lastnosti , ki 
jih želimo v intenzivnih rejah živali, se za povečanje energijske vrednosti krme kot vir 
energije uporabljajo različna olja, kar pa še dodatno poveča potrebo po antioksidantih. 
Antioksidanti ščitijo tako krmo pred oksidativnim kvarjenjem kot kasneje meso in 
nazadnje delujejo kot zaščita mesnih izdelkov.  
 
Namen naše raziskave je bil ugotoviti, kako dodatki različnih antioksidantov, sintetičnega 
vitamina E ter naravnih dodatkov hmelja in tanina, vplivajo na kakovost različno soljenih 
pršutov prašičev pitancev. Poskus smo izvedli na 41 svinjkah in kastratih, ki so bili 
razdeljeni v 4 skupine. Vse skupine so dobivale komercialno krmno mešanico z dodatki. 
Prva skupina je bila kontrolna, brez dodatkov, naslednjim trem pa smo dodali posamezne 
antioksidante po skupinah (vitamin E, hmelj, tanin). Po zakolu smo stegna prašičev 
pripravili za predelavo v pršute. Desna stegna smo solili 18 dni, medtem ko smo leva 
stegna z namenom zmanjšanja soli v pršutu solili le 10 dni. Po 17 mesecih zorenja smo iz 
pršutov odvzeli vzorce, ki smo jih do analize hranili v zamrzovalniku na –20 oC.  
 
V vzorcih pršuta so nas zanimali vsebnost SS, antioksidativni status z merjenjem 
koncentracije vitamina E (α-, ß+- in -tokoferola), ACL, ACW in oksidativna stabilnost 
pršutov oz. tvorba toksičnega aldehida – MDA. Poleg oksidativne stabilnosti smo 
analizirali tudi MKS. Poleg vitamina E ter naravnih dodatkov hmelja in tanina v prehrano 
živali, ki morda lahko posledično vplivajo tudi na zdravje ljudi, smo v našem poskusu 
preizkušali tudi vpliv različnega soljenja. 
 
S suhomesnatimi izdelki zaužijemo velike količine soli. Zauživanje preveč soli ima lahko 
pri ljudeh negativne vplive, denimo visok krvni tlak, zato v mesnopredelovalni industriji že 
poskušajo zmanjšati uporabo kuhinjske soli. Soljenje ima pomemben vpliv na aktivnost 
vode (aw), ki je tudi zakonsko določena za sušene mesnine. Visoka aw omogoča rast 
številnim patogenim mikroorganizmom, kar je po eni strani za potrošnika nesprejemljivo, z 
vidika tehnološkega postopka zmanjševanja soli v pršutu pa ugodno vpliva na zdravje 
zaradi preprečevanja nastanka bolezni srca in ožilja (Smole-Možina in Bem, 2003).  
 
Potrebe odraslih po natriju so 1,5 g na dan (DACH …, 2016). Ker je prekomerno uživanja 
natrija oz. soli povezano z razvojem in potekom arterijske hipertenzije je vnos soli omejen 
na največ 2 g natrija oz. 5 g soli na dan (približno ena čajna žlička soli) (Accetto in sod., 
2014). Renčelj (2011) navaja, da je v pršute priporočljivo dodati 3,5 do 5 % soli, glede na 
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težo stegna, postopek soljenja pa naj traja od 14 do 18 dni. V naši raziskavi smo solili 
stegna z namenom zmanjšanja soli 10 dni, ostala pa 18 dni, kar je običajen postopek 
soljenja. Škrlep in sod. (2017) so istočasno v našem poskusu preverjali vsebnost soli v 
mišici Semimebranosus in Biceps femoris. Dokazali so, da smo s soljenjem, ki je potekalo 
10 namesto 18 dni, zmanjšali vsebnost soli za > 30 %, kar lahko pripomore k zmanjšanju 
vnosa soli z zauživanjem suhomesnatih izdelkov. Za razliko od našega homogena vzorca, 
kjer pri različno dolgem soljenju ni bilo statistično značilnih razlik, je bila v njihovem 
primeru, vsebnost soli, v prej omenjenih mišicah, statistično značilno različna. V mišici 
Semimebranosus je bila vsebnost soli pri 10 dnevnem soljenju 3,3 %, pri soljenju, ki je 
potekalo 18 dni, pa 5 %. V mišici Biceps femoris je bila vsebnost soli pri 10 dnevnem 
soljenju 3,6 %, pri 18 dnevnem soljenju pa 5,8 %. V drugem poskusu so Škrlep in sod. 
(2014) predstavili vsebnost soli v pršutih, ki so bili soljeni v treh različnih časovnih 
intervalih. Pri soljenju, ki je potekalo 8 dni, je bila vsebnost soli 5,2 %, pri soljenju, ki je 
potekalo 11 dni, je bila vsebnost soli 6,5 %, pri 14 dneh pa 7,4 %. Martuscelli in sod. 
(2015) so v študiji raziskovali vpliv zmanjšanja soli pri tradicionalno sušeni šunki. V 
poskus so vključili šunke različnih velikosti, ki so jih solili na dva različna načina. Pri 
prvem načinu so šunke med celotnim procesom trikrat prekrili s soljo, pri modificiranem 
načinu, za manj slan mesni izdelek, pa samo dvakrat. Pri obeh načinih je soljenje potekalo 
19 dni. Ugotovili so, da zmanjšanje soli za 11–13 % vpliva na nekatere senzorične 
lastnosti, kot so aroma in tekstura, na kar je pomembno vplivala začetna masa šunke. 
Benedini in sod. (2011) so vpliv različnega soljenja preizkušali na italijanskih šunkah. 
Italijanske šunke so zorili v treh časovnih razredih (14–15 mesecev, 17–18 mesecev, 20–22 
mesecev), znotraj razredov pa so jih razdelili še v tri skupine glede na različno vsebnost 
soli (nizka vsebnost soli: 5,3–5,7 g/100 g mesa, srednja vsebnost soli: 5,8–6,2 g/100 g 
mesa, in visoka vsebnost soli: 6,3–6,7 g/100 g mesa). Dokazali so, da zmanjšanje soli za 25 
% nima negativnih posledic na kakovost mesnin (senzorična ocena in kemična analiza 
šunke), če upoštevamo podaljšano zorenje (20–22 mesecev) in zmanjšan obseg proteolize. 
Škrlep in sod. (2017) v enaki raziskavi, kot je naša, navajajo, da so imeli pršuti, ki so bili 
soljeni 10 dni, mehkejšo teksturo v primerjavi s pršuti, ki so bili soljeni 18 dni. S 
senzoričnega vidika je lastnost vprašljiva in za pršut tudi nezaželena. Če bi k temu dodali 
zmanjšano proteolizo, bi lahko dobili izdelek, ki so mu zmanjšali sol za > 30 %, brez 
negativnih posledic na sestavo, oksidativno stabilnost in senzorične lastnosti pršutov. Kljub 
temu po obdelavi podatkov našega poskusa, nismo izmerili statistično značilnih razlik med 
bolj in manj soljenimi pršuti, kar pomeni, da soljenje ne vpliva na sestavo in oksidativno 
stabilnost pršutov. 
 
V vzorcih različno soljenih pršutov smo analizirali vsebnost SS. Po statistični obdelavi 
podatkov smo ugotovili, da dodatki in različno soljenje niso imeli vpliva na vsebnost SS. 
Škrlep in sod. (2014) v svoji raziskavi ravno tako niso ugotovili vpliva različnega soljenja 
na vsebnost SS v različnih mišicah, vseeno pa navajajo, da je bilo manj SS v manj slanih 
pršutih. Pri soljenju, ki je trajalo 8 dni, je bila vsebnost SS 44, 6 %, pri 11 dnevih 47 %, pri 
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14 dnevih pa 48,2 %. V naši raziskavi je bila vsebnost SS povprečno 43 %, kar je 
primerljivo z rezultati, ki jih navajajo Škrlep in sod. (2017) v istem poskusu. V mišici 
Semimebranosus je bila vsebnost SS pri soljenju, ki je potekalo 10 dni, 45 %, pri soljenju, 
ki je potekalo 18 dni, pa 46,7 %, razlike pa niso bile statistično značilne. V mišici Biceps 
Femoris je bila vsebnost SS pri soljenju 10 dni, 39,5 %, pri soljenju, ki je potekalo 18 dni  
40,4 %, razlike pa ravno tako niso bile statistično značilne. Če primerjamo s Slovenskimi 
prehranskimi tabelami, kjer navajajo vsebnost vode 51,8 % (44,3–57,9 %), imajo naši 
pršuti nekoliko več vode in s tem manj SS od povprečja (Golob in sod., 2006). 
 
Vitamin E je znan kot najbolj učinkovit antioksidant, ki ščiti meso pred nastankom 
aldehidov, ki negativno vplivajo, denimo z žarkim okusom in spremembo v barvi mesa 
(Salobir in sod., 2015). Dugan in sod. (2004) so ugotovili, da dodatek vitamina E, in sicer 
100–200 mg na kg krme, izboljša oksidativno stabilnost svinjine, medtem ko so Trefan in 
sod. (2011) ugotovili, da je zadosten dodatek, ki vpliva na oksidativno stabilnost, že 
100 IU vitamina E na kg krme. Ravno tako so Zanardi in sod. (1999) dokazali, da dodatek 
vitamina E v krmo statistično vpliva na koncentracijo vitamina E v Milanski salami, 
Parmskem pršutu in budjoli. V poskus so bile vključene 4 skupine prašičev. Prva je bila 
kontrolna skupina brez dodatkov, ostalim trem skupinam so v krmo dodali 6 % 
sončničnega olja, poleg tega pa je tretja skupina dobila še 100 mg vitamina E na kg krme, 
četrta pa 200 mg vitamina E na kg krme. V obeh skupinah z dodatkom vitamina E so 
izmerili statistično značilne razlike v koncentraciji vitamina E v primerjavi s kontrolno 
skupino. V Parmskem pršutu je bila koncentracija vitamina E 18,73 mg/kg SS v skupini z 
dodatkom 100 mg/kg vitamina E, v skupini z dodatkom 200 mg/kg vitamina E pa 
19,41 mg/kg SS vitamina E. V naši raziskavi je bila koncentracija α-tokoferola statistično 
značilno najvišja (645 μg/100 g) v skupini prašičev, ki smo ji v krmo dodali vitamin E v 
sintetični obliki, v primerjavi z ostalimi skupinami, kjer je bila povprečna vsebnost 
vitamina E 475 μg/100 g. Pri dodatku 150 mg vitamina E na kg krme smo namerili 6,45 
mg vitamina E na kg svežega pršuta. Če podatek preračunamo na SS, dobimo vrednost 
14,9 mg/kg SS, kar je nekoliko manj kot v prej omenjeni študiji, ampak še vedno 
primerljivo. Predhodno so v istem poskusu na prašičih pitancih Rezar in sod. (2016) 
raziskovali vpliv hmelja in tanina na oksidativno stabilnost mesa prašičev. Rezultati 
meritev v mesu so pokazali statistično značilne razlike v koncentraciji α-tokoferola v 
skupini z dodatkom vitamina E v primerjavi z ostalimi poskusnimi skupinami (Tomažin in 
sod., 2016), kar je primerljivo z našimi rezultati meritev v pršutih. Za analize mesa so 
uporabili dolgo hrbtno mišico Longissimus dorsi, medtem ko smo mi za predelavo v pršut 
odvzeli obe stegni. Koncentracija α-tokoferola v mesu je bila 3,97 mg/kg, v pršutih pa 6,45 
mg/kg, kar pomeni, da se je koncentracija α-tokoferola od mesa do pršutov povečala za 
2,48 mg/kg α-tokoferola. V preglednici 8 lahko primerjamo koncentracijo α-tokoferola v 
mesu in pršutih, katero smo zaradi lažje primerjave preračunali na SS. Rezultati (če 
predpostavimo, da ima sveže meso 26 % SS) se med seboj dobro ujemajo, pri čemer velja 
poudariti, da nismo analizirali stegna, ampak hrbtno mišico. 
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Preglednica 8: Koncentracija α-tokoferola v mesu (Rezar in sod., 2016) in pršutih 
 
 Meso (mg/kg SS) Pršuti (mg/kg SS) 
Kontrola  11,5 10,6 
Vit E 14,7 14,9 
Hmelj 10,4 10,4 
Tanin 10,66 11,0 
Kontrola = brez dodatka, Vit E = z dodatkom 150 mg/kg α-tokoferil acetata, Hmelj = z dodatkom 0,4 % 
zmletih hmeljevih storžkov (Avrora), Tanin = z dodatkom 3 % kostanjevega tanina (Farmatan). 
 
Ocenimo lahko, da koncentracija α-tokoferola med zorenjem ne propada, ampak se z 
izhlapevanjem vode skoncentrira.  
 
V vzorcih pršutov smo želeli izmeriti tudi koncentracijo ACW in ACL. ACW v pršutih 
zaradi reakcije med peroksidnimi anionskimi radikali in polifenoli nismo mogli izmeriti, 
medtem ko smo meritve ACW v mesu uspešno opravili (Rezar in sod. 2016), rezultati pa 
niso pokazali statistično značilnih razlik med skupinami. Meritve ACL v pršutih v naši 
raziskavi niso pokazale statistično značilnih razlik med skupinami. V vzorcih mesa v 
enakem poskusu koncentracije ACL niso merili. Raziskav, v katerih bi v pršutih že izmerili 
ACL, v literaturi nismo našli. 
 
Pomemben parameter za merjenje kakovosti oz. oksidativne stabilnosti mesa in mesnin je 
MDA. To je sekundarni metabolit oksidacije maščob v mesu in je s tem pokazatelj 
oksidativnega kvarjenja. V analizah, ki smo jih naredili na vzorcih pršutov, nismo izmerili 
razlik v koncentraciji MDA med skupinami z različnimi dodatki, tako kot ni bilo razlik pri 
različnem soljenju. Dunshea in sod. (2005) navajajo, da je meja za žarkost 0,5 mg MDA/kg 
svežega mesa. Vrednosti v našem poskusu so pod mejo (kontrolna skupina je imela 
koncentracijo 0,4 mg MDA/kg), pri kateri strokovnjaki za senzorične preiskave živil že 
zaznajo žarkost. V poskusu (Rezar in sod., 2016), kjer so merili vsebnost MDA v mesu, 
ravno tako ni bilo statističnih razlik med skupinami. V svežem mesu je bila koncentracija 
MDA najvišja v skupini z dodatkom hmelja (0,28 mg MDA/kg mesa), najnižja pa v 
kontrolni skupini (0,16 mg MDA/kg mesa), kar pomeni, da so bile koncentracije MDA še 
nižje kot pri dodatku vitamina E. V pršutih je bila najvišja koncentracija MDA v skupini z 
dodatkom tanina (0,43 mg/kg), najnižja pa v skupini z dodatkom vitamina E (0,38 mg/kg). 
Koncentracijo MDA smo preračunali na SS in naredili primerjavo med vsebnostjo v mesu 
(če predpostavimo, da ima meso 26 % SS) in v pršutih, ter rezultate predstavili v 
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Preglednica 9: Koncentracija MDA v mesu (Rezar in sod., 2016) in pršutih 
 
 Meso (mg MDA/kg SS) Pršuti (mg MDA/kg SS) 
Kontrola  0,17 0,92 
Vit E 0,17 0,87 
Hmelj 0,17 0,95 
Tanin 0,16 1,00 
Kontrola = brez dodatka, Vit E = z dodatkom 150 mg/kg α-tokoferil acetata, Hmelj = z dodatkom 0,4 % 
zmletih hmeljevih storžkov (Avrora), Tanin = z dodatkom 3 % kostanjevega tanina (Farmatan). 
 
Vsebnost MDA v pršutih je višja kot v mesu, za kar najdemo razlog v višji vsebnosti suhe 
snovi. Tako meso kot pršut sta bila dobro zaščitena, saj oksidacija ni potekla. 
 
V naši raziskavi na prašičih so analize pokazale, da dodatek hmelja in kostanjevega tanina 
(Farmatana) nista imela vpliva na koncentracijo MDA v pršutih. Ogorevec (2016) je v 
raziskavi na piščancih ugotovil, da je dodatek vitamina E posamezno ali v kombinaciji z 
drugimi dodatki (vitaminom E in C) v krmo pitovnih piščancev vplival na znižanje 
koncentracije MDA v krvni plazmi piščancev, kar bi lahko posledično pomenilo, da ima 
enak vpliv na meso in mesne izdelke. Ventanas in sod. (2005) so naredili raziskave na 
prašičih različnega genotipa, ki so jih razdelili v tri različne skupine. Prva skupina prašičev 
je bila prosto rejena in krmljena z želodom, druga skupina je dobivala krmo, bogato z 
oleinsko kislino in dodatkom vitamina E, zadnja pa je bila kontrolna skupina. Analizirali 
so sušeni del hrbta. Če primerjamo koncentracijo vitamina E, dodanega v krmo, v 
njihovem in našem poskusu, lahko ugotovimo, da je že osnovna koncentracija (37-62 mg) 
α-tokoferola v mesu dovolj za oksidativno zaščito mesa in mesnih izdelkov. 
 
Potrošniki raje posegajo po mesu in mesnih izdelkih, kjer so za antioksidativno zaščito 
uporabljeni naravni antioksidanti. V našem poskusu smo dodali hmelj in tanin, ki so ju 
preučevali že v nekaterih drugih raziskavah. Kokalj (2015) je v magistrski nalogi podala 
rezultate o vplivu hmeljevih storžkov, ki so služili kot prehranski dodatek v prehrani 
piščancev. Za spodbuditev oksidativnega stresa pri piščancih so v krmo dodali laneno olje, 
ki je bogat vir VNMK. Za zaščito živali so dodali vitamin E in hmeljeve storžke. Imeli so 
tri poskusne skupine: kontrolno, skupino z dodatkom 0,9 kg hmelja/t krmne mešanice in 
skupino z dodatkom 3,6 kg hmelja/t krmne mešanice. Koncentracijo MDA so merili v 
vzorcih prsne mišičnine, ki so jo 3 mesece hranili na –80   C, v vzorcih prsne mišičnine, ki 
so jo 3 mesece hranili na –20 ˚C, in v vzorcih mišičnine, ki so jo 3 mesece hranili v 
hladilniku, nato pa še 3 mesece na –20 ˚C. Koncentracija MDA je bila na meji statističnih 
značilnosti v vseh skupinah (kontrola, dodatek 0,9 kg hmelja/t in dodatek 3,6 t hmelja/t), 
kjer so meso 3 mesece hranili na –80   C, pri ostalih dveh skupinah pa statistično značilnih 
razlik ni bilo. Poleg oksidacijske zaščite je dodatek hmelja ugodno vplival na zaščito DNK 
v limfocitnih celicah. Vpliv kostanjevega tanina na oksidativno stabilnost je predstavila 
Frankič (2009). Po 14-dnevnem poskusnem obdobju so prašičem odvzeli vzorce krvi in 
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seča za analize, ki služijo za določevanje oksidativnega stresa. Ugotovila je, da imajo 
tanini koristen učinek pri lovljenju prostih radikalov in s tem na zmanjšanje oksidacijskega 
stresa. To je dokazala z merjenjem MDA v krvni plazmi. Najbolj učinkovita koncentracija 
kostanjevega tanina je bila 3,0 g/kg krme, ki je bila tudi statistično značilna v primerjavi s 
kontrolno skupino. Za razliko od zgoraj omenjenih raziskav pri naši nismo ugotovili vpliva 
dodanih antioksidantov na oksidativno stabilnost pršutov. To lahko razložimo z relativno 
nizkim deležem maščob v krmi in MKS krme, ki pretežno vsebuje linolno kislino, ki je 
oksidativno bolj stabilna od linolenske, ki jo je preučevala Kokalj (2015). 
  
Na tehnološko in senzorično kakovost sušenih mesnin vpliva vsebnost maščob v mesu. 
Zaradi izboljšanja tehnologij reje in selekcije se je zmanjšal delež maščob v trupu ter mesu. 
Maščobno tkivo vsebuje 80 % maščob, ki so sestavljene iz različnih MK. Nekaj MK tvori 
prašič sam, na del, ki izvira iz prehrane, pa vplivamo z dodajanjem maščob in delno tudi 
antioksidantov v krmo. Kot je bilo pričakovano, pri obdelavi podatkov v naši raziskavi 
nismo zasledili statistično značilnih razlik v koncentraciji MKS med različnimi skupinami, 
saj ravno tako ni bilo razlik pri MKS krme, poleg tega pa je krma vsebovala malo maščob 
in je bila dobro zaščitena z antioksidanti. V rezultatih sicer navajamo razlike pri DHA, 
vendar so težko razložljive. Statistično višjega deleža DHA v pršutih prašičev skupine 
Tanin v primerjavi z ostalimi skupinami prav tako ne moremo razložiti – verjetno je 
posledica naključnih analitskih napak oz. naključne napake zaradi velike variabilnosti med 
vzorci znotraj skupin.  
 
Za predelavo v pršut in druge suhomesnate izdelke so zapisane omejitve glede dodajanja 
VNMK, predvsem linolne kisline v krmo (do 2 % na kg SS obroka oz. 20 g na kg krme) 
(Salobir in sod., 2015). Če primerjamo MKS krme, ki smo jo dajali prašičem med 
poskusom, lahko ugotovimo, da je ustrezna z vidika VNMK, saj je njihova vsebnost okrog 
12 g/kg. Razmerje n-6 : n-3 je bilo v naši krmi 16 : 1, če vzamemo povprečje vseh skupin. 
Parma pršuti imajo razmerje v krmi n-6 : n-3 med 16 : 1 in 10 : 1 (Štrucelj, 2016). V 
raziskavi na Vipavskih pršutih so bile vrednosti vsot MK primerljive z našimi 
analiziranimi MK (Štrucelj, 2016). Štrucelj (2016) je v diskusiji zapisal, da je bilo razmerje 
n-6 : n-3 v vzorcih pršutov 10 : 1 in 12 : 1. Salobir (2000) navaja, da je najbolj ugodno 
razmerje n-6 : n-3, 5 : 1, kar pomeni, da je v prej omenjenih poskusih veliko preveč n-6 
MK. Pri ovrednotenju rezultatov smo še ugotovili, da MKS pršutov ne odstopa od 
slovenskega povprečja analiziranih pršutov (Golob in sod., 2006).  
 
V raziskavi nismo potrdili delovne hipoteze kar se tiče povečanja oksidativne stabilnosti 
pršutov oz. zmanjšanja tvorbe aldehidov (MDA) zaradi dodajanj dodatkov, kajti 
antioksidativni dodatki, tako sintetični vitamin E kot naravna, hmelj in tanin, niso vplivali 
na zmanjšanje koncentracije MDA v pršutih. Delno smo potrdili drugo postavljeno 
hipotezo, kjer smo predpostavljali, da se bo povečala vsebnost antioksidantov, predvsem 
vitamina E v pršutu, saj so bile statistično značilne razlike samo v skupini, kjer je bil dodan 
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vitamin E. Potrdili smo zastavljeno hipotezo: dodatki antioksidantov ne vplivajo na MKS. 
Ravno tako smo sprejeli ostali dve hipotezi, ki se nanašata na različno soljenje. Dokazali 
smo, da različno soljenje ne vpliva na oksidativno stabilnost mesa in MKS. 
 
Potrdili smo, da je dodatek vitamina E, tako kot že v številnih raziskavah, najučinkovitejši 
dodani antioksidant, medtem ko naravna dodatka hmelj in tanin nista imela vpliva na 
oksidativno stabilnost pršutov. Dodajanje vitamina E se s prehrano prašičev uspešno 
absorbira v meso in mesne izdelke. S tem povečamo zauživanje vitamina E pri ljudeh. S 
tega vidika je dodajanje antioksidanta smiselno, medtem ko z vidika oksidativne zaščite 
živali ni, saj v poskusu nismo imeli statistično značilnih razlik v koncentraciji MDA. 
Uporaba naravnih antioksidantov, zaradi zadostne količine vitamina E, naravna dodatka 
hmelj in tanin, nista potrebna za oksidativno zaščito pršutov. 
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5.2      SKLEPI 
 
V raziskavi z dodatki vitamina E, hmelja in tanina v krmo prašičev pitancev, kjer smo 
ugotavljali kakovost različno soljenih pršutov, lahko sklenemo, da:  
 
– dodatki hmelja in tanina niso vplivali na vsebnost SS, koncentracijo vitamina E, ACL in 
MKS v pršutih, 
 
– je dodatek vitamina E oz. α-tokoferola povečal koncentracijo α-tokoferola samo v 
skupini, kjer je bil v krmo dodan vitamin E, 
 
– dodatki antioksidantov niso povečali oksidativne stabilnosti pršutov oz. niso zmanjšali 
tvorbe MDA, 
 
– dodatki niso imeli vpliva na MKS, 
 
– različno soljenje pršutov ni vplivalo na količino SS, ACL, koncentracijo vitamina E, 
MDA in MKS, 
 
– je dodajanje vitamina E v krmo prašičev smiselno, če želimo povečati njegovo 
koncentracijo v mesu oz. mesnih izdelkih, medtem ko dodatek hmelja in tanina nista 
smiselna z vidika zagotavljanja oksidativne stabilnosti mesa in mesnih izdelkov, zaradi 
zadostne količine vitamina E v osnovnem krmnem obroku. 
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V raziskavi smo preučevali vpliv dodatkov vitamina E, hmelja in tanina na kakovost 
različno soljenih pršutov. Zanimali so nas vsebnost SS, koncentracija izomer vitamina E, 
ACW, ACL in oksidativna stabilnost pršutov, ki smo jo merili z določanjem MDA in 
MKS. 
 
Poskus smo izvedli na 41 svinjkah in kastratih, ki so bili razdeljeni v 4 skupine. Prašiči so 
bili krmljeni s komercialno krmno mešanico z različnimi dodatki. Kontrolna krmna 
mešanica ni vsebovala dodatka, medtem ko je kg krmne mešanice z dodanim vitaminom E 
vseboval 150 mg α-tokoferil acetata, skupini z dodatkom hmelja smo v krmno mešanico 
primešali 0,4 % zmletih hmeljevih storžkov (Avrora), skupini z dodatkom tanina pa 3 % 
kostanjevega tanina (Farmatan). Po zakolu prašičev smo obe zadnji stegni pripravili za 
predelavo v pršute. Desna stegna smo solili 18 dni, medtem ko smo leva stegna z 
namenom zmanjšanja soli v pršutu solili le 10 dni. Po 17 mesecih zorenja smo odvzeli 
vzorce pršutov, ki smo jih do analize hranili v zamrzovalniku na –20 ˚C. Iz vzorcev smo 
odstranili vidno maščobo in po njihovi homogenizaciji smo pričeli z analizami za 
določanje zastavljenih parametrov.  
 
V vzorcih smo izmerili SS s pomočjo žarilnih lončkov. Zanimalo nas je, kakšna je 
vsebnost izomer vitamina E (α-, β+γ- in δ-tokoferola), ki smo jo določali s HPLC reverzno 
fazo. Za določanje antioksidativne kapacitete v vzorcih pršuta smo uporabili dve metodi. 
Prva je bila metoda za določanje antioksidativne kapacitete v ACW, druga pa za določanje 
antioksidativne kapacitete v ACL – pri obeh smo uporabili aparat Photochem. Za 
ugotavljanje oksidativne stabilnosti pršutov smo določali koncentracijo MDA s HPLC, ki 
je sekundarni metabolit oksidacije. Za določanje MKS smo uporabili plinsko 
kromatografijo. 
 
Statistično značilnega vpliva na vsebnost SS nismo ugotovili (v nobeni od poskusnih 
skupin) z nobenim od dodatkov, ravno tako ne na koncentracijo ACL. V skupini z 
dodatkom vitamina E smo izmerili statistično značilne razlike pri koncentraciji α-
tokoferola. Koncentracije ostalih izomer vitamina E (β+γ- in δ-tokoferola) so bile pod 
mejo detekcije. Rezultati meritev so pokazali, da dodatki vitamina E, hmelja in tanina niso 
imeli vpliva na oksidativne stabilnosti pršutov, saj se izmerjene koncentracije MDA med 
skupinami niso statistično značilno razlikovale. Pri meritvah MKS ni bilo statistično 
značilnih razlik med posameznimi skupinami. Različno soljenje ni vplivalo na nobenega 
od merjenih parametrov. 
 
V raziskavi smo ugotovili, da z dodatkom vitamina E lahko vplivamo na povečano 
koncentracijo α-tokoferola v pršutih in v predhodni raziskavi tudi v mesu. Dokazali smo 
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tudi, da lahko brez negativnih posledic na oksidativno stabilnost in MKS zmanjšamo 
soljenje ter s tem prekomerno vnašanje soli v organizem z zauživanjem suhomesnatih 
izdelkov. 
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